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 innovation und transformation 
feinschmiedetechnischer entwicklungen 
im diachronen vergleich
der vorliegende band versammelt die Beiträge 
eines internationalen Workshops, der unter gleichem 
Titel im Jahr 2011 in Berlin stattfand. Er stellte die erste 
Initiative des kurz zuvor gegründeten „Netzwerks 
Archäologisch-Historisches Metallhandwerk (NAHM)“ 
dar und wurde im Verbund mit dem  Exzellenzcluster 
Topoi durch geführt. Die Aufsätze widmen sich den 
Feinschmiede techniken metallener Objekte und behan-
deln aus ge wählte Fundgruppen und Fragestellungen 
aus der Sicht der Archäologie, der Metallkunde, den 
Naturwissenscha
 en sowie der Restaurierungspraxis.
Die Erschließung eines „Verborgenen Wissens“ zielt 
auf die Rekonstruktion des technologischen Knowhow. 
Dessen Bestimmung ermöglicht weiterführende Fragen 
und Antworten nach der sozialen Organisation des 
Handwerks oder nach Werkstattkreisen. Für das umfas-
sende Verständnis der einem Objekt zugrundeliegenden 
chaîne opératoire ist eine interdisziplinäre Herangehens-
weise unerlässlich. Dies spiegelt sich in der Vielfalt der 
angewandten Methoden in den elf Beiträgen wider. 
Die Autorinnen und Autoren spannen zudem  einen 
weiten chronologischen Bogen von der Bronze zeit bis 
in die Neuzeit, der zu einer vergleichenden Betrachtung 
einlädt.
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Verborgenes Wissen: Innovation und Transformation
feinschmiedetechnischer Entwicklungen im
diachronen Vergleich. Eine Einf2hrung
Unter demgenannten Titel wurde vomǣ. bis Ǥ.Mai ǠǞǟǟ an der wreienUniversität serlin
ein internationalerWorkshop veranstaltet, zu dem der vxcellenzcluster Topoi in Zusam-
menarbeit mit der sundesanstalt f2r Materialforschung und -pr2fung (s̝̑) und dem
Netzwerk Archäologisch-Historisches Metallhandwerk (N̘̝̑) eingeladen hatte. Referentzn-
nen aus rrchäologie, rrchäometrie, Naturwissenschaten und Restaurierung haben in
insgesamt ǟǢ Vorträgen aus verschiedenen inhaltlichen und methodischen slickwin-
keln heraus dargestellt, wie in ihrem jeweiligen rrbeitsgebiet wragen nach demWissens-
stand, dem Wissenserwerb und der Wissensweitergabe innerhalb des prähistorischen
und historischen Metallhandwerks diskutiert und beantwortet werden.
Metalle zählen zu den wichtigsten Rohstoﬀen und gleichzeitig zu den zahlreichs-
ten Quellen im archäologischen wundgut. Objekte aus vdel- und suntmetallen sowie
visen, in vielfältigen Techniken bearbeitet, belegen eindrucksvoll die Kenntnisse zur
Verarbeitung dieser Materialien 2ber die Metallzeiten hinweg. uas metallene Produkt,
das den rrchäologen als Quelle dient, steht daher im Mittelpunkt der setrachtung. vs
mussmit fächer2bergreifendenMethoden ,befragt‘ werden, umneue vrkenntnisse 2ber
seine yerstellung und die damit verbundenen technischen und kulturellen rustausch-
formen zu gewinnen. Wo hat sich das umfangreiche Wissen der yandwerker zeitlich
und räumlich entwickelt und wie hat es sich verbreitetp Wie können schmiedetechni-
sche znnovationen sowie deren Transformation durch rdaption und zmitation erfasst
werdenp Und in welche gesellschatlichen und sozialen Kontexte sind die Personen und
Prozesse eingebundenp
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
Verborgenes Wissenk znnovation und Transformation feinschmiedetechnischer vntwicklun-
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uas metallene Produkt verbindet rrchäologen verschiedener Zeitstufen von der
Kupferzeit bis zum Mittelalter einerseits und Naturwissenschaten verschiedener wach-
richtungen sowie Restauratoren andererseits miteinander. uie zdee, den genannten
wragen im Rahmen einer interdisziplinär angelegten Tagung nachzugehen, wurde
vom Netzwerk Archäologisch-Historisches Metallhandwerk entwickelt und in der damali-
gen Topoi-worschungsgruppe r-zzz rrchaeometry/rrchaeoinfomatics aufgegriﬀen. se-
reits der Titel Verborgenes Wissen bringt die Verbindung zwischen weinschmiedehand-
werk, Raum und Wissen zum rusdruck. rnliegen der Tagung war es, den Transfer und
den rustausch dieses komplexen Wissens, wie es sich heute darstellt, 2ber die einzel-
nen wächer sowie 2ber die zeitlichen Perioden und regionalen Spezialisierungen hin-
weg zu diskutieren und Perspektiven f2r seine weitere vrforschung anzuregen. rnhand
von zahlreichen diachronen seispielen wurde auf diese Weise eine sestandaufnahme
zum Metallhandwerk vorgelegt.
Metall im archäologischen Kontext umfasst unterschiedliche Quellengruppen, die
in den einzelnen regionalen und zeitlichen sezugsrahmen quantitativ und qualitativ
sehr heterogen vertreten sein können. sekanntermaßen sind yinweise auf Werkstätten
wesentlich seltener nachgewiesen als die Überreste von wertigprodukten, die die Mehr-
zahl des Quellenmaterials bilden. Orte von Metallgewinnung und -verarbeitung spie-
len f2r das Verständnis von Metallhandwerk eine wichtige Rolle, sind aber ebenfalls
eher selten. vrforscht werden diese Quellengruppen durch mehrere wachrichtungen
und -disziplinenk Sie reichen von den rrchäologien und den xeschichtswissenschaten,
der vthnologie und der Kunstgeschichte 2ber die Restaurierung und Konservierung
bis hin zur rrchäometrie und Technikgeschichte, um nur einige zu nennen. uiese wie-
derum verf2gen je nach wachdisziplin 2ber eine vielfältige Palette von Methoden. uie
s2ndelung und Verkn2pfung von ganz verschiedenen Kompetenzen ist also notwen-
dig, um das vor- und fr2hgeschichtliche Metallhandwerk umfassend untersuchen zu
können. uie einzelnen wachrichtungen sollen im Rahmen des angestrebten uiskurses
indes nicht f2r sich allein, sondern sich gegenseitig ergänzend zu gemeinsamen znter-
pretationsmodellen gelangen.
vinem interdisziplinären yerangehen steht nach wie vor häuﬁg imWege, dass sich
die xeistes- und Naturwissenschaten unterschiedlicher vrkenntnismodelle bedienen.
w2r letztere stellt ein empirisch belegtes, deduktives Vorgehen den wissenschatlich ver-
tretbaren Zugang dar, während die xeisteswissenschaten mit der yermeneutik eine ei-
gene vrkenntnistheorie entwickelt haben. zn deren holistischem Modell wird beschrie-
ben, wie Wissen entsteht und sich verändert. uas deduktive Modell dagegen versucht,
eine logisch begr2ndbare Vorgehensweise f2r die empirischen Wissenschaten zu deﬁ-
nieren. uieser kurz umrissene xegensatz charakterisiert auch das uilemma einer Zu-
sammenarbeit von „rrchäologie und Naturwissenschaten“, welches nicht zuletzt die
Ǧ
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vrforschung des Metallhandwerks beeinﬂusstk Wie sollen empirisch messbare uaten in
die konstruktivistischen Werte der gesellschatlichen Wirklichkeiten 2bersetzt werdenp
setrachtet man unter diesen Vorzeichen die worschungsgeschichte zum Metall,
dann lässt sich feststellen, dass seit den ǟǧǣǞer Jahren das Thema der extraktiven Me-
tallurgie von vdelmetallen und Kupferlegierungen durch die xeistes- und Naturwis-
senschaten gemeinsam untersucht wird. uabei wurden insbesondere die Lagerstätten,
der sergbau und die Verh2ttungsmethoden intensiv behandelt. w2r die archäometall-
urgischen worschungen entwickelte man zum Teil neue Methoden der rnalytik, wobei
die rnalysen eng mit wragen zur Provenienz der Rohmaterialien und der Wahl der Le-
gierungen verbunden sind.
uem gegen2ber stehen das Metallhandwerk und seine technologischen wragestel-
lungen nach wie vor imyintergrund. uabei besitzen wragen zur yerstellung und Verar-
beitung ein großes Potenzial, indem sie darauf abzielen, das in den fertigen Produkten
verborgene Wissen ans Licht zu bringen. Sie betreﬀen eine Vielfalt verschiedener rs-
pekte, ausgehend vom archäologischen Objekt, den Werkstoﬀen und den handwerkli-
chen Verfahren 2ber die Werkzeuge und rteliers bis hin zur gesellschatlichen Stellung
derMetallhandwerker. worschungen zur Technikgeschichte vermögen es, ein komplexes
und umfassendes sild der prähistorischen und historischen Metallverarbeitung zu ent-
werfen, indem sie geistes-, sozial- und naturwissenschatliche Untersuchungsmethoden
verkn2pfen. vin wichtiger sestandteil f2r das Verständnis der wertigung von Metallar-
tefakten und der darin verborgenen technologischen vntwicklung ist die chaîne opéra-
toire. Vom Rohmaterial zum Vorprodukt bzw. vom sarren zum wertigprodukt wird die
Verkettung spezialisierter rrbeitsschritte während der yerstellung beleuchtet. Zudem
betrachtet sie praktische, soziale und symbolische wunktionen, indem rspekte wie die
Verwendung, die Trageweise, der Wert und die Motive der Niederlegung eines rrtefakts
untersucht werden.
Zuk2ntig können und m2ssen f2r das rrbeitsgebiet des Metallhandwerks neue
worschungsperspektiven entwickelt werden. sisher bot sich jedoch keine Struktur, in-
nerhalb derer die verschiedenen Sichtweisen im konstruktiven uiskurs verkn2pt und
die jeweiligen (vr-)Kenntnisse geb2ndelt werden konnten. Vor diesem yintergrund er-
folgte ǠǞǟǟ im Rahmen der serliner Tagung die xr2ndung des Netzwerks Archäologisch-
HistorischesMetallhandwerk (N̘̝̑), das sichmit demMetallhandwerk in vuropa von der
Kupferzeit bis in das Mittelalter auf sasis der archäologischen Quellen befasst.b vs ver-
bindet die Kompetenzen von international tätigen Kolleginnen und Kollegen aus den
xeistes- und Naturwissenschaten sowie aus Restaurierungs- und Konservierungswis-
senschaten. Übereinstimmend wird die große sedeutung technikgeschichtlicher Un-
tersuchungen f2r eine umfassende kulturhistorische znterpretation der archäologischen
b Siehe www.nahm.bam.de (besucht am Ǡǥ.ǞǢ.ǠǞǟǤ).
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Quellen erkannt, wobei die verschiedenen Sichtweisen es gestatten, auch ueﬁzite in der
worschung zu benennen.
uer zweitägige serliner Workshop Verborgenes Wissen wurde als erste znitiative
des Netzwerks in Zusammenarbeit mit dem vxzellenzcluster Topoi durchgef2hrt. rls
interdisziplinärer worschungsverbund der serliner wreien Universität (wU) und der
yumboldt-Universität (yU) und weiterer Partner befasst sich Topoi seit ǠǞǞǦ mit der
„wormation und Transformation von Raum und Wissen in den antiken Zivilisationen.“
vines seiner zentralen rnliegen ist die vrforschung vonWissenserwerb undWissenswei-
tergabe im rltertum in einer raumbezogenen Perspektive. rn diesen Untersuchungsge-
genstand kn2pt der Workshop am seispiel der Metallhandwerkers und seiner Profes-
sion an. vr verfolgte einerseits das Ziel einer diachronen sestandsaufnahme zum tech-
nologischen Niveau des Metallhandwerks und damit zum Wissensstand anhand ausge-
wählter Problemstellungen und untersuchte andererseits mögliche wormen und Wege
der Weitergabe und Vermittlung dieses Wissens 2ber Räume und Zeiten hinweg. uie
aus diesen rspekten entstandenen und hier nun vorgelegten elf seiträge stammen von
einem interdisziplinär zusammengesetzten Kreis von Referentznnen aus rrchäologie,
Naturwissenschaten und Restaurierung, die einen inhaltlich und methodisch breiten
slick auf das Metallhandwerk und seine vntwicklung zur uiskussion stellen.
uabei kristallisierten sich drei yerangehensweisen herausk durch die vinordnung
der Quellen in ihren gesellschatlichen Kontext, durch die Naturwissenschaten und
den damit verbunden analytischen Zugang zum wundmaterial und durch die techni-
sche und stilistische Untersuchung der archäologischen Objekte. zn die erste xruppe
gehören zwei rrtikel. vinen methodisch fundierten seitrag steuert Reinhard sernbeck
bei, in dem er die Möglichkeiten und xrenzen bei der Rekonstruktion metallhand-
werklicher rbläufe an einem ethnographischen seispiel präsentiert und 2ber die da-
mit verbundenen Konzepte zum diskursiven Wissen und/oder praktischen Wissen zum
Nachdenken anregt. sarbara rrmbruster f2hrt diesen waden weiter. Sie thematisiert das
prähistorische Metallhandwerk aus der Sicht eines großräumigen Technologietransfers
unter ser2cksichtigung sozialhistorischer ueutungsperspektiven.
uaniel serger, Oliver yahn und seine Mitautoren sowie Susanne xreiﬀ diskutie-
ren einige ausgewählte wundgruppen von Seiten der Materialwissenschatenk sronze-
zeitliche Tauschierarbeiten, römische M2nzfunde und fr2hmittelalterliche Silberfunde
stehen im Mittelpunkt ihrer Studien. vs wird dabei oﬀensichtlich, dass rrchäometall-
urgen und themiker Kenntnisse 2ber historische yintergr2nde und Zusammenhänge
benötigen, um ihreMethoden richtig einzusetzen und ihre vrgebnisse interpretieren zu
können.
uie dritte xruppe der rufsätze stammt von rrchäologznnen. Von der Römerzeit
bis in die fr2he Neuzeit werden wundgruppen unter handwerkstechnischen und sti-
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listischen rspekten befragt und dabei auch vrgebnisse mikroskopischer und materi-
alanalytischer Untersuchungen einbezogen. uie vielfältigen seispiele untersuchen rs-
pekte von Traditionen und Werkstattkreisen einerseits und deren soziokulturelle yin-
tergr2nde andererseits. uabei geht es immer auch um die wrage, welcher vrkenntnisge-
winn f2r kulturhistorische ueutungsmodelle erzielt werden kann. uie seiträge betrach-
ten die Zusammenhänge zwischen Materialwahl und yerstellungstechnik kaiserzeitli-
cher Kleinmetallfunde (yans-Ulrich Voß) bzw. hinterfragen yerkunt und Nachweis
von Werkstattraditionen anhand von wormfeinpunzen (sarbara Niemeyer). Susan La
Niece untersucht die Vorbilder f2r das Sandgussverfahren im fr2hislamischen Kontext
und Orsolya yeinrich-Tamáska sowie yeidemarie vilbracht widmen sich ausgewähltem
vdelmetallschmuck der rwaren- und Wikingerzeit aus der Sicht der verwendeten wein-
schmiedetechniken und deren lokaler bzw. fremder xenese. uiese breit angelegte Um-
schau beschließt eine Studie vonMercedes xransow,Matthias Knaut und Karol Suchak,
die die mit der Restaurierung, Konservierung und Rekonstruktion verbundenen Pro-
blemstellungen eines in serlin geborgenen barocken Zinnsarkophags präsentieren.
znsgesamt zeigen die im Rahmen der Tagung gewonnenen vrgebnisse den großen
sedarf der Spezialisten zur fächer2bergreifenden uiskussion, um die komplexen wrage-
stellungen des historischen Metallhandwerks auf sasis der archäologischen Quellen be-
antworten zu können. uie seispiele verdeutlichen, dass die vrschließung des „verborge-
nen Wissens“, also des technologischen Knowhows, nach einer engen Zusammenarbeit
zwischen den uisziplinen verlangt. uabei ähneln sich die wragen häuﬁg, unabhängig
von der jeweiligen Zeitstellung der Produkte und dem methodischen rusgangspunkt
des wachspezialistenk Sei es nun die fr2hbronzezeitliche Tauschierung oder das mittel-
alterliche Sandgussverfahren, in der Regel stehen die Untersuchung der handwerklich-
praktischen yerstellungsabläufe, die archäologisch-typologischen Vergleiche zu Vorbil-
dern undNachahmungen, die methodisch-theoretischen Überlegungen zurWeitergabe
und rnwendung der Techniken durch die yandwerker und andere beteiligte Personen
und die naturwissenschatlich-analytischen Resultate zu den verwendeten Rohstoﬀen
imZentrum der Studien. rusgehend vomvndprodukt f2hrt derWeg schließlich bis zur
vrfassung der rrbeitsorganisation, der Werkstattkreise und des sozial-wirtschatlichen
Umfelds des yandwerkers und seines rutraggebers, um so die zugrundeliegenden kul-
turhistorischen Prozesse umfassend beschreiben zu können.
w2r die interdisziplinäre vrforschung des weinschmiedehandwerks wurde mit der
xr2ndung des Netzwerks Archäologisch-Historisches Metallhandwerk ein neues worum ge-
schaﬀen. uie vrgebnisse des ersten Workshops, die hier nun vorgelegt werden, unter-
streichen das sed2rfnis einer engen und konstruktiven Kooperation zwischen Natur-
und xeisteswissenschaten. uas Netzwerk möchte sowohl f2r die seteiligten wie auch
f2r die interessierten wachkollegen einen Rahmen bieten, in dem k2ntig neue wrage-
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stellungen und Methoden f2r die vrforschung des Metallhandwerks entwickelt werden
können. uie vorliegende Veröﬀentlichung präsentiert diesen fächer2bergreifenden rn-
satz und die damit verbundenen Resultate. w2r die rufnahme in die Reihe Berlin Studies
of the Ancient World bedanken wir uns daher herzlich bei den yerausgebern.
Hidden Knowledge: A diachronic perspective on innovations and
transformations in fine metalworking
Hidden Knowledge is the title of an international workshop held on ǣ and Ǥ May ǠǞǟǟ at
the wree University in serlin, organised by the T̟̠̟̙ vxcellence tluster together with
the wederal znstitute for Materials Research and Testing (s̝̑) and the Network of Ar-
chaeological and Historical Metalworking (N̘̝̑Ι. The contributors, from the disciplines
of archaeology, archaeometry, the natural sciences and conservation, presented fourteen
papers from diﬀerent methodological and subject-speciﬁc viewpoints in which they ad-
dressed questions relating to the state, acquisition and transfer of knowledge within
their own ﬁelds of activity, ranging from prehistoric to historic metalworking.
Metals are amongst the most important raw materials and constitute one of the
most frequently encountered archaeological sources of evidence. Objects made of pre-
cious and non-ferrous metal, as well as iron, were worked in a multitude of techniques
and bear witness to the impressive knowledge of these materials accumulated over the
metal ages. Thus themetal products that archaeologists use as their sourcematerial are at
the centre of our considerations.We need to ‘interrogate’ thismaterial in an interdiscipli-
nary approach in order to gain new insights into its production and associated technical
and cultural forms of exchange. Where and when did the extensive technical know-how
of the metalworkers develop and how did it spreadp yow can the technological innova-
tions and their transformations through adaptation and imitation be identiﬁedp rnd in
what social and societal context did these metalworkers and their manner of working
operatep
Metal products constitute, on the one hand, the thread that binds archaeologists
specialising in periods ranging from the sronze rge to the Middle rges, and, on the
other hand, connect the various disciplines of the natural sciences and conservation.
The idea to investigate the questions outlined above in an international interdiscipli-
nary workshop came from the Network of Archaeological and Historical Metalworking and
was hosted by the (then) T̟̠̟̙ group of researchers r-zzz, rrchaeometry/rrchaeoinfo-
matics. The title Hidden Knowlege already gives an indication that we wanted to explore
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ﬁne metalworking in terms of connections between processes, knowledge and its spa-
tial dimension. Our intention was to discuss the transfer and exchange of this complex
knowledge, as currently perceptible, across individual disciplines, periods and regional
particularities and to propose new ways of orienting future research. The numerous
diachronic examples presented would also serve as an overview of the present state of
knowledge concerning ancient metalworking.
Metal found in archaeological contexts represents various kinds of evidence, which
can be extremely varied – both qualitatively and quantitatively – in its regional and tem-
poralmanifestations. vvidence for workshops is notoriously less frequently encountered
than that of their ﬁnished products, which represent the bulk of our data. The location
of the provenance and processing of metals plays an important part in our understan-
ding of metalworking, but again evidence tends to be scarce. Several specialists ﬁelds
and disciplines can address this kind of sources, ranging from archaeology and histo-
rical disciplines, via ethnography, art history, conservation and restoration studies, to
archaeometry and the history of technology, to name but a few. zn turn these discipli-
nes have a wide array of methods at their disposal. The association and combination of
quite diﬀerent areas of competence is therefore a prerequisite for the comprehensive in-
vestigation of pre- and protohistoric metalworking. yence, within the discourse that we
wish to develop, the individual strands of enquiry are expected to produce results that
are of value not just for themselves but lead to elaborating common, complementary
interpretative models.
The fact that the humanities and the natural sciences follow diﬀerent cognitive mo-
dels is an obstacle oten encountered in interdisciplinary approaches. The natural sci-
ences employ evidence-based, deductive procedures, whereas the humanities use a her-
meneutically developed epistemology. Their holistic models describe how knowledge
is obtained and transformed. The deductive model, on the other hand, tries to deﬁne a
logically justiﬁable approach applicable by empirical science. These schematically pre-
sented poles characterise the dilemma facing a collaborative “rrchaeology and Natural
Sciences” approach, and have ultimately also inﬂuenced research into metalworking.
yow can empirically testable data be translated into the constructivist values of social
realityp
rgainst this backdrop, the history of research into metals reveals that the extraction
of precious metals and copper alloys has been an aspect of research investigated jointly
by the humanities and the natural sciences since the ǟǧǣǞs. Ore deposits, mining and
smelting were particularly intensively targeted. zn part, new analytical methods for ar-
chaeometallurgical research were developed, with analyses addressing questions closely
linked to the provenance of the raw materials and the choice of alloys.
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These developments took place against the background of research into metalwor-
king and its technological aspects. rnswering questions relating to production and pro-
cessing is of great value, given that they have the potential to bring to light the hidden
knowledge embodied in the ﬁnished products. Such questions, starting from the ar-
chaeological object, involve many diﬀerent aspects, and range from the material used
and the manufacturing processes at work, the tools employed and the workshops invol-
ved, to the social status of the metalworkers. secause of its capacity to interlink inves-
tigative methods used in the humanities, the social sciences and the natural sciences,
research into the history of technology is able to give a complex and comprehensive ac-
count of prehistoric and historic metalworking. The concept of the chaîne opératoire is
an important tool for understanding the manufacture of metal artefacts and the tech-
nological developments that they embody, throwing light on the chain of specialised
steps in the working of a product, from the raw material to the pre-form or ingot to the
ﬁnished product. zt also considers practical, social and symbolic aspects, such as re-use,
the manner of carrying or wearing an artefact, its value and the reasons for depositing
it.
New research agendas can and must be developed in the ﬁeld of metalworking.
Up to now there was no framework that could accommodate the diﬀerent viewpoints
in a constructive discourse and which could host the knowledge acquired. zt is against
this background that the Network of rrchaeological and yistorical Metalworking, de-
dicated to the study of archaeological evidence for metalworking from the topper rge
to the Middle rges, was founded on the occasion of a conference convened in ǠǞǟǟ.c
zt combines the expertise of international colleagues active in the humanities and the
natural sciences as well as in conservation and restoration. znvestigations pertaining to
the history of technology are acknowledged as important for a comprehensive culture-
historical interpretation of the archaeological evidence, and the diﬀerent perspectives
may also identify shortcomings in research undertaken to date.
The two-day ‘yidden Knowledge’ serlin workshop was the ﬁrst initiative of the
network, conducted in cooperation with the vxcellence tluster Topoi. Topoi has been
pursuing research into “[t]he wormation and Transformation of Space and Knowledge
in rncient tivilizations” since ǠǞǞǦ, as an interdisciplinary collaboration between the
wreie Universität and the yumboldt Universität in serlin and other partners. One of its
central objectives is to explore howknowledgewas acquired and transmitted in antiquity
from a spatial perspective. The workshop’s focus on metalworkers and their profession
is thus integrated within this overarching theme. On the one hand it aimed to present
a diachronic overview of the level of technological achievement in metalworking and
the state of knowledge on the basis of selected case studies, and on the other hand it




explored what manner and form the transfer and propagation of such knowledge in
time and space may have taken. The eleven contributions which addressed these aspects
andwhich are presented here are thework of an interdisciplinary group of speakers from
the disciplines of archaeology, the natural sciences and conservation, who cast a wide net
over the subject and open up the discussion on metalworking and its development.
Three approaches emerge from this discussionk analyses that examine the evidence
within its social context, methods that target the material from the perspective of the
natural sciences and their analytical procedures, and studies that address the technical
and stylistic aspects of archaeological artefacts. Two articles fall within the ﬁrst group.
Reinhard sernbeck contributes a methodological essay in which he examines, using
an ethnographic example, the potential and limitations of reconstructing the processes
involved in metalworking, prompting us to reconsider the related concepts of discur-
sive knowledge and/or practical know-how. sarbara rrmbruster continues this line of
thought. She treats prehistoricmetalworking from the viewpoint of a large-scale transfer
of technology, taking into consideration the interpretative perspectives oﬀered by social
history.
uaniel serger, Oliver yahn and co-authors, and Susanne xreiﬀ discuss some selec-
ted assemblages from the perspective of the material sciences, focusing on sronze rge
damascening, Roman coins and varly Medieval silver objects. zt becomes apparent that
archaeometallurgists and chemists need to take account of the historic background and
circumstances at play if they are to apply their methods appropriately and interpret the
results judiciously.
The third group of essays is contributed by archaeologists. rssemblages dating from
the Roman to the varly Modern period are scrutinised for what they can contribute to
technological and stylistic issues, and these enquiries also include microscopic exami-
nations and analyses from the viewpoint of the material sciences. The wide-ranging ex-
amples highlight aspects related to traditions and the sphere of inﬂuence of workshops
as well as their socio-cultural background. The question underlying all these enquiries is
what kind of knowledge can be gained for constructing culture-historical interpretative
models. Our contributors consider the relationship between the choice of material and
manufacturing techniques for metal ﬁnds of the Roman imperial period (yans-Ulrich
Voß), or examine the origin and evidence for workshop traditions attested by punch-
marks (sarbara Niemeyer). Susan La Niece examines the antecedents of sand casting in
varly zslamic contexts, while Orsolya yeinrich-Tamáska and yeidemarie vilbracht deal
with precious metal jewellery from the rvar and Viking periods respectively, focusing
in particular on the techniques used and their local or external origins. r study by Mer-
cedes xransow, Matthias Knaut and Karol Suchak concludes this wide overviewl these
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authors present the issues surrounding the restoration, conservation and reconstruction
of a saroque tin-plated sarcophagus recovered in serlin.
The results presented during our workshop demonstrate the need for specialists
to engage in interdisciplinary debate to resolve the complex issues concerning the ar-
chaeological evidence for ancient metalworking. The case studies make it clear that un-
covering ‘hidden knowledge’, i.e. technological know-how, requires close collaborati-
on between the disciplines. The questions are oten similar, irrespective of the date of
the material or the methodological vantage point of the individual specialistsl whether
sronze rge damascening or medieval sand casting, it is the examination of the crat and
practice of producingmetalwork, the archaeological and typological comparison of pro-
totypes and imitations, the methodological and theoretical considerations concerning
the transmission and application of techniques by cratsmen and others, or the results
of scientiﬁc analyses identifying the raw material used that are usually at the core of the
investigations. Starting from the end product, this thread ultimately leads us to under-
stand the way the work was organised, the workshops’ sphere of inﬂuence operated and
the socio-economic environment of the cratsmen and their patrons was structured, and
hence allows us to describe comprehensively the underlying culture-historical processes
at work.
The creation of the Network of rrchaeological and yistorical Metalworking provi-
des a new forum for interdisciplinary research into ﬁne metalworking. The results of its
ﬁrst workshop, presented here, highlight the need for close and constructive cooperation
between the humanities and the natural sciences. The network is intended to provide a
framework for its members and other interested colleagues, enabling them to develop
new agendas and methods for research into ancient metalworking. This publication ser-
ves to introduce this interdisciplinary approach and showcase its results. We are most




Zugänge zu technologischemWissen und
Wissenstechniken
Zusammenfassung
uer seitrag entwickelt eine sestimmung des Zusammenhangs von Technik und Wissen
im Rahmen der yabermas’schen Theorie des kommunikativen yandelns, wobei der Un-
terschied zwischen praktischem und diskursivem Wissen im Mittelpunkt steht. rls znstru-
mentarium zur rnalyse historisch speziﬁscher wälle technischen yandelns st2tze ich mich
auf die rnwendung von ,Operationsketten‘ und wende sie auf das Verzieren von sronze-
und Kupferobjekten an. yierzu dienen zwei seispiele, das eine ethnoarchäologisch und
aus der heutigen S2dost-T2rkei, das andere archäologisch und aus dem eisenzeitlichen Ur-
artu in Ost-rnatolien. uie rnalyse ergibt in beiden wällen, dass praktisches Wissen in worm
von rugenmaß im rblauf der Produktion eine wichtige Rolle spielt. Konsequenzen f2r die
Strukturierung der technischen Kooperation werden erörtert.
Keywordsk Praktisches und diskursives Wissenl xeschicklichkeitl Operationskettel rugen-
maßl Urartul Toreutikl vthnoarchäologie
This article discusses the relationship of technology and knowledge in the framework of
yabermas’ theory of communicative action. wor this, the distinction between practical and
discursive knowledge is central. rs a tool for the analysis of historically speciﬁc cases of
technological actions, z draw on the concept of the ‘operational chain’ and apply it to the
decoration of bronze and copper objects. z draw on two examples, an ethno-archaeological
study from today’s southeastern Turkey, and an archaeological context from the zron rge
kingdom of Urartu in eastern rnatolia. The analysis reveals that practical knowledge plays
an important role in the course of productive processes, the main element being skills in
eyeballing. zmplications for the structuring of cooperation in technology are discussed.
Keywordsk Practical and discursive knowledgel skilll operational chainl eyeballingl Urartul
toreuticsl ethnoarchaeology
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
Verborgenes Wissenk znnovation und Transformation feinschmiedetechnischer vntwicklun-
gen im diachronen Vergleich | serlin Studies of the rncient World ǡǣ (zSsN ǧǥǦ-ǡ-ǧǦǟǤǥǣǟ-ǣ-ǡl
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zch danke den drei yandwerkern in Şanlıurfa f2r ihre vrlaubnis der rufzeichung von f2r
sie alltäglichen lebensweltlichenVorgängen. Lujainyatahet setzte die Skizzen aus Şanlıurfa
in xraphiken um. Sarah Kielt tostello und Susan Pollock 2berließen mir die ethnographi-
schen Notizen zur Publikation. Susan Pollock und Maresi Starzmann sei gedankt f2r eine
kritische uurchsicht des Textes.
ǟ Statt einer Einleitung: Technologie heute
„w2llet die vrde und machet sie euch untertan“, fordert das such xenesis des rlten Tes-
taments im ǟ. Kapitel, Vers ǠǦ, auf. uieses tredo durchzieht den wissenschatlichen uis-
kurs 2ber Technologie bis in unsere Tage. yistorisch sind die rnfänge dieser semächti-
gung der vrde sicherlich im Neolithikum zu suchen, als die vinstellung gegen2ber den
Kräten der Natur sich fundamentaler wandelte, als wir es heute erfassen können. Max
yorkheimer bemerkte zu diesem Vorgangk „uer Mensch teilt im Prozeß seiner vman-
zipation das Schicksal seiner 2brigen Welt. Naturbeherrschung schließt Menschenbe-
herrschung ein.“b uie vmanzipation von der Natur fand, glaubt man der International
Commission on Stratigraphy, in den letzten ǣǞ bis ǟǞǞ Jahren ihr ,erfolgreiches‘ vnde. uiese
Vereinigung schlug nämlich im Jahre ǠǞǞǦ vor, das vnde des yolozäns und den rnfang
eines ,rnthropozäns‘ in die zweite yälte des ǠǞ. Jahrhunderts beziehungsweise das fr2-
he Ǡǟ. Jahrhundert zu setzen.c uamit ist die Menschheit in eineMachtsituation geraten,
die wir aus der Mythologie f2r antike xöttergestalten schon kennenk uie Welt wird f2r
uns selbst zu einer formbaren Urmasse, wie im mesopotamischen Schöpfungsmythos
die Salz- und S2ßwasser rpsu und Tiamat, oder im alten Ägypten der Urschlamm. Wir
können mittlerweile neue Materialien kreieren, die wir dann xott-ähnlich in gute und
schlechte, bedrohliche und n2tzliche rspekte trennen. Wir können sogar uns selbst ein
neues uesign geben. Philosophznnen zwischen weminismus,d Techniksoziologiee und
Sozialreaktionf feiern diesen Prozess als aus dem xefängnis des Mensch-Seins und des
yumanismus herausf2hrende sefreiung.
uie zweifellos großenmenschlichenMöglichkeiten, die Natur kulturell zu formen,
haben ihre Schattenseiten. uas xrauen der menschlichen wehlplanungen wird heute
vielfach rhetorisch in ein ,Zur2ckschlagen‘ der Natur gewendet. vs gen2gen Namen
und segriﬀe wie wukushima, Deep Water Horizon und Treibhauseﬀekt, um die uialektik
b yorkheimer ǠǞǞǥ, ǟǟǞ.
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des langfristigen Vorgangs einer technologischen vinverleibung der Natur in die Kultur
zu verstehen. Philosophen von Theodor rdornog und x2nter rndersh bis Paul Virilioi
warnen vor der Verselbständigung der Technik. Jeder seitrag zu einer xeschichte von
Technik und Technologie muss heutzutage in diesem Rahmen gesehen werden.
Wenn es im wolgenden um sehr kleinteilige Vorgänge technischer Routinen geht,
so stehen auch diese im Spannungsfeld solcher global-lokalen Verhältnisse. zch wer-
de zunächst Wissensformen erörtern, die im sereich des Technischen eine große Rolle
spielen, um hierdurch eine Systematik des „verborgenenWissens“ antiker Techniken zu
erstellen. rusgangspunkt sind dabei notwendig heutige Verhältnisse mit ihren speziﬁ-
schen Relationen von Technik, Wissen undMacht, von denen abstrahiert werden muss,
um historisch ganz anders gelagerte sedingungen 2berhaupt erfassen zu können. rn-
schließend an diese uiskussion wende ich mich einem aus der S2dost-T2rkei stammen-
den ethnoarchäologischen seispiel der Metallbearbeitung zu. Schließlich diskutiere ich
die Konsequenzen f2r die rnalyse archäologischen Materials und komme am Schluss
auf Technik als yandlungswissen zur2ck.
Ǡ Wissen und Technik
uie wähigkeit, die Welt mehr zu formen als in ihr zu leben, hat ihren Ursprung großen-
teils im technischen Wissen. Technik kann schwerlich ohne die ser2cksichtigung von
Wissen untersucht werden, wobei Wissen immer auch Macht und seherrschung impli-
ziert.9 zch werde im wolgenden eine kurze segriﬀsdiﬀerenzierung im sereich ,Technik‘
erörtern und dann die Relationen zwischen Technik und Wissen genauer in rugen-
schein nehmen.
UmMissverständnisse zu vermeiden, möchte ich zunächst kurz ,Technik‘ von ,Tech-
nologie‘ und ,Technisierung‘ als segriﬄichkeiten unterscheiden. vs liegt mir jedoch
fern, eine weitreichend anwendbare ueﬁnition liefern zu wollen, denn das semantische
weld um segriﬀe, die mit der urspr2nglichen griechischen technè zusammenhängen,
ist so komplex geworden, dass sedeutungseingrenzungen nur jeweils kontextbezogen
sinnvoll erscheinen.ba Wenn diese segriﬀe heute unklar geworden sind, so ist dies auf
den vinﬂuss des in diesem sereich schwammigen anglophon-sozialwissenschatlichen
Vokabulars zur2ckzuf2hren, das nur das Wort technology kennt und technique selten als




9 Siehe aber Latour ǠǞǞǞ, ǡǢǢ–ǡǢǦ.
ba Siehe aber uobres ǠǞǞǞ, ǣǞ–ǣǡ.
bb sijker, yughes und Pinch ǟǧǦǥ, Ǥ, rnm. ǡ.
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hier eine speziﬁsche rrt von Transformationen beschreiben, deren Ziele relativ abge-
grenzt sind. yandwerk ist eine Technik, aber auch die Nutzung des Körpers bei Sport-
arten. Techniken sind in der Regel wahrnehmbar als zielgerichtete yandlungssequen-
zen mit einem zeitlichen rnfang und vnde. yingegen bezeichnet Technologie den Lo-
gos, die xesetzmäßigkeiten dieser Vorgänge. Technisierung schließlich meint einen von
yans slumenbergbc thematisierten „Prozess der Veränderung von Selbst und xesell-
schat durch Technologien“.bd
Technik ist in unseren Zeiten getrieben von einer ganz bestimmten rrt der Ver-
nunt und Weltwahrnehmung, nämlich der instrumentellen Rationalität. uas, was bei
Max Weber als Zweckrationalität,be bei yannah rrendtbf und J2rgen yabermasbg als
instrumentelle Vernunt erörtert wird, beschreibt moderne vinstellungen zur Technik
insgesamt. uer Schwerpunkt liegt auf einem uenken und yandeln, bei dem Zwecke
immer gleichzeitig als Mittel weiter gedacht werden. uie Welt des heutigen homo faber
kennt keine Objekte, die um ihrer selbst willen existieren. uas vndprodukt eines rr-
beitsvorgangs ist zugleich immer schon Mittel f2r zuk2ntige yandlungen.bh Zudem
ist, im Sinne Webers, f2r die vrreichung der Zwecke das kalkulierende rbwägen alter-
nativer Mittel entscheidend.bi uabei wird nicht allein der Zweck gesetzt, um ihn dann
unbedingt zu erreichen, sondern die ruswahl der Mittel beeinﬂusst entscheidend die
Qualität des Zweckes selbst.
vs wäre nun aber ganz falsch, sich technische Prozesse als rein auf der Logik der zn-
strumentalität, also der Optimierung des Zweck-Mittel-Verhältnisses beruhende xebil-
de vorzustellen. uies w2rde zwar der Kategorisierung entsprechen, die yabermas in der
Theorie des kommunikativen yandelns vornimmt, wo es heißtk „vine erfolgsorientier-
te yandlung nennen wir instrumentell, wenn wir sie unter dem rspekt der sefolgung
technischeryandlungsregeln betrachten und denWirkungsgrad einer zntervention […]
bewerten.“b9
uiese abstrakte ueﬁnition muss aber ergänzt werden. vrstens wird eine solche vin-
stellung in der Praxis immer von sozialen Relationen getragen, die aus zwischenmensch-
licher Kooperation beziehungsweise hierarchischen rnstellungsverhältnissen bestehen.
uies beinhaltet Machtverhältnisse im technisch-produktiven sereich, die yabermas in
seiner yandlungstheorie als ,strategisch‘ charakterisiert (Tab. ǟ)kca Menschen werden
zu Mitteln f2r Produktionszwecke. uies ist das traditionelle Verständnis der Situation
von Menschen im Produktionsprozess, wie wir es auch schon in Marx‘ rnalyse der po-
litischen Ökonomie ﬁnden. uie historische Speziﬁzität dieses Verständnisses wird deut-
b2 slumenberg ǟǧǧǧ, ǥ–ǣǢ.
bd M2ller ǠǞǟǞ, ǣǟ.
be Weber ǟǧǥǟ, ǟǡ.
b5 rrendt ǟǧǣǦ, ǟǣǡ–ǟǣǧ.
b6 yabermas ǟǧǦǥ, ǡǤǧ–ǢǟǞ.
b7 rrendt ǟǧǣǦ, ǟǣǢ.
b8 Weber ǟǧǥǟ, ǟǥl yabermas ǟǧǦǥ, ǡǦǞ.
b9 yabermas ǟǧǦǥ, ǡǦǣ.
2a yabermas ǟǧǦǥ, ǡǦǢ, wig. ǟǢ.
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Subjekt – Objekt rls Mittelk Werkzeug znstrumentelles yandeln ,auratisch‘, z. B.magischeHandlungen
Subjekt – Subjekt
rls Zweckk gezielte Subjektivierungs-
formen (Schulungen etc.) Strategisches yandeln Kommunikativesyandeln
rls Mittelk rrbeiterznnen, Sklaverei
Tab. ǟ Zu yabermas’ Kategorisierung von yandlungen samt einem vrgänzungsvorschlag (kursiv).
lich, wenn wir uns vor rugen halten, dass heutzutage der Mensch selbst in den von
rrendt beschriebenen Kreislauf vom „Zweck als Mittel“ geraten ist. uies hat vor allem
mit dem tiefgreifenden Strukturwandel des Übergangs zur ,Wissensgesellschat‘ zu tun.
uerMensch ist gleichzeitig Zweck einer Schulungs-, toaching- und wortbildungsindus-
trie als auch Produkt dieser Vorgänge, was ihn in toto zum optimiert einsetzbarenMittel
im kapitalistischen Produktionsprozess macht.cb uasWirtschatssystem greit nach dem
„nackten Leben“, wie xiorgio rgamben dies nennt.cc
zm xegensatz zu diesen (post-)modernen Zuständen ist noch nicht komplett ma-
schinisierte Technik in yandlungsdimensionen eingebettet, die yabermas als „verstän-
digungsorientiert“ bezeichnet. Kurioserweise will er diese Orientierung allein im se-
reich intersubjektiver Verhältnisse ansiedeln.cd uies liegt an der zu engen ueﬁnition
des kommunikativen yandelnsk „Verständigung gilt als ein Prozeß der vinigung un-
ter sprach- und handlungsfähigen Subjekten“.ce zch habe schon an anderer Stellecf dar-
auf hingewiesen, dass eine Leerstelle in der yabermas’schen yandlungssystematik die
Verständigungsorientierung in Verhältnissen zwischen Subjekten und Objekten ist. uie
seziehung von Menschen zu ihrer nicht-menschlichen Umgebung kann durchaus den
tharakter des Kommunikativen annehmen, was ich hier anhand kurzer seispiele noch-
mals erörtern möchte.
vine yopi-Töpferin beschreibt den Vorgang des wormens von xefässen folgender-
maßenk
The Potter breathes life into the lump of clay, [...] and the clay says ‘make me
beautiful, make me what z am supposed to be’ [...] rnd so as the Potter z talk
2b yartmann und xeppert ǠǞǞǦ, Ǣǥ–Ǥǡ.
22 rgamben ǠǞǞǞ, ǡ–ǟǢ.
2d yabermas ǟǧǦǥ, ǡǦǢ.
2e yabermas ǟǧǦǥ, ǡǦǤ.
25 sernbeck ǠǞǞǡ, ǠǞǣ–ǠǞǧ.
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to the clay at every step. The clay becomes a living being, when z put it in my
hand.cg
yier ist deutlich eine verständigungsorientierte uimension der seziehung zwischen
Subjekt (Töpferin) undObjekt (Ton) gegeben. uas in diese Verhältnisse eingehendeWis-
sen kann zwar im akademischen sereich beschrieben werden, es steht aber der rational-
technisierten rrgumentation der Wissenschat diametral entgegen. Um dieser rrt der
yerstellung von uingen auch nur annähernd gerecht zu werden, m2ssten wir unsere
eigene vinstellung zunächst einmal ,ent-technisieren‘, was auch das Paradox nach sich
zieht, die xrundlagen des wissenschatlichen uiskurses zumZwecke einer wissenschat-
lichen rnalyse verlassen zu m2ssen.
uiese alltägliche Subjektivierung des wissenschatlich Objektiven durchzieht aber
auch moderne xebrauchsverhältnisse. uenn rutos, tomputer, somben und ähnliches
werden ot auf individuelle Namen getaut.ch Zudem schlägt sich die menschliche Ten-
denz zur Subjektivierung des Objektiven vielfach in literarischen Werken nieder, wie
etwa in yermann yesses vergn2glichem Gespräch mit einem Ofen.ci
sei der wrage nach „verborgenem Wissen“ in der antiken Metallverarbeitung ist
dieses potenziell vorhandene Verhältnis von Menschen und ihrer xegenstandswelt zu
ber2cksichtigen. r. sernard Knapp und Vincent Piggott haben dies f2r den sereich
des vrzabbaus angedeutet, basierend vor allem auch auf ethnographischen serichten.c9
uoch auch hiermit haben wir bei weitem noch nicht die uimensionen des in yand-
werken wie der antiken Metallverarbeitung vorhandenen Wissens ausgeschöpt. uenn
die gerade aus der deutschen Soziologie stammenden handlungstheoretischen rnsät-
ze sind, wie schon erwähnt, aufgrund ihrer Sprachﬁxierung rettungslos einseitig. uer
diskurszentrierte Wissensansatz hat im praktischen Wissen, welches ich im wolgenden
erörtern möchte, sein Komplement. uabei handelt es sich um den meines vrachtens
wichtigstenrspekt ,verborgenenWissens‘. PraktischesWissen zeichnet sich dadurch aus,
dass es nicht versprachlichbar ist beziehungsweise dass es in der Versprachlichung seinen
tharakter fundamental ändert. uaher hatte Michael Polanyi, der sich als erster damit
intensiv auseinandersetzte, diese Wissensform treﬀend als „tacit knowledge“ bezeich-
net.da
26 Qöyawayma ǠǞǟǡ.
27 w2r rutos s. httpsk//www.ǟaverbrauchermaga-
zin.de/mobilitaet/immer-mehr-autos-werden-
getaut-ǡǥǧǥ# (besucht am Ǡǥ.ǞǢ.ǠǞǟǤ)l man erin-
nere sich auch an „Little soy“ and „wat Man“, die
beiden 2ber yiroshima und Nagasaki abgeworfenen
rtombomben.
28 yesse ǟǧǥǤ, ǠǞǢ–ǠǞǣ.
29 Knapp und Piggott ǟǧǧǥ. Siehe auch Taussig ǟǧǦǞl
yerbert ǟǧǧǡ, ǧǥ–ǟǟǢ.
da Polanyi ǟǧǤǠl siehe wischer und Mandell ǠǞǞǧ.
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uiskursives Wissen Praktisches Wissen
Objektivierung rrchiv, sibliothek, uatenbank rlltagshandlungen und deren
materielle Reste
Modus symbol. Repräsentation, externalisiert Verkörperung, internalisiert
Quellenart Text, uiagramm, sild xegenstand
Handlungseinstellung reﬂexiv routiniert-unhinterfragbar
Temporale Kontinuität nicht gegeben oder notwendig rhythmisierter rblauf
Lern-Modus generativ (kontextunabhängige Regeln) mimetisch
Bevorzugte wiss. uisziplin yistorie (Technologiegeschichte) rrchäologie (Technikgeschichte)
Tab. Ǡ Schematisierung der Unterschiede zwischen diskursivem und praktischem Wissen f2r die auf Vergangen-
heit fokussierten wissenschatlichen uisziplinen.
Ǡ.ǟ uiskursives Wissen
w2r eine segriﬀsklärung ist es sinnvoll, diskursives und praktisches Wissen zunächst als
zdealtypen zu beschreiben, die allerdings meist der yintergrund ein- und derselben rea-
len yandlungen sind. Wenn wir heute im rlltag 2ber Wissen reden, so meinen wir in
der Regel diskursives, versprachlichtesWissen.db uieses tritt unsmaterialisiert als siblio-
thek, rrchiv, uatenbank, s2cherladen, als Wikipedia und Video-rufnahme entgegen.
vs handelt sich um ein Wissen, dessen prinzipieller Modus sprachlich, jedenfalls aber
zeichenhat ist. Symbolsysteme und uiagramme sind hier also inbegriﬀen (Tab. Ǡ).
Während eine Objektivierung solchen Wissens seit dem Paläolithikum in sildern
vorhanden ist, wurde mit der znnovation der Schrit im alten Westasien im späten Ǣ.
Jahrtausend v. u. Z. eine neue Qualität der xenauigkeit des Objektivierens des uiskur-
siven erreicht. Seit der europäischen Kolonialzeit wurde diese Technik nicht nur glo-
balisiert, sondern der Kapitalismus f2hrte zudem zu einer Proliferation neuer Objekti-
vierungstechniken, deren vnde nicht abzusehen ist. vlektronische Text- und sildträger
ersetzen zunehmend traditionelle Quellen wie s2cher, westplatten nehmen die Stelle
von sibliotheken und sildarchiven ein. tomputer als zndividualbesitz sind daf2r ver-
antwortlich, dass solchesWissen und Kognitionmittlerweile dominant als ,speicherbar‘
konzeptualisiert werden. uiskursivesWissen ist in sytes quantiﬁzierbar und f2llt im abs-
trakten Sinne als qualitätslose Masse elektronische sehälter wie einst Weizen ein Silo.
db uie yumboldt’sche ruﬀassung, dass Sprache und
Wissen nicht wirklich zu unterscheiden seien, lässt
sich im rngesicht neuerer worschungen aus der Kul-
turanthropologie, Philosophie und Psychologie




tomputer-Metaphern verändern entscheidend unsere Wahrnehmung des diskursiven
Wissens. Selbst persönliche vrinnerung wird heute ot als xriﬀ in die mentale yard-
ware und damit metaphorisch als aus dem Körper externalisiert beschrieben.dc
uem diskursiven Wissen wird unterstellt, grundsätzlich hinterfragbar und proble-
matisierbar zu sein, da es ja als versprachlichtes beziehungsweise versprachlichbaresWis-
sen imuialog als falsch oder richtig, besser oder schlechter, komplex oder vereinfachend
diskutiert werden kann. Nur ideologische rpparate oder schiere Repression können
derartige reﬂexive Potenziale verhindern, die tendenziell den Status Quo gefährden. Wo
solches Wissen in den technischen sereich hineinragt, kann es präskriptiv rnleitun-
gen meinen, oder deskriptiv technische yandlungen nachvollziehen. uamit ergeben
sich auch intergenerationelle beziehungsweise laterale Transfermöglichkeiten solchen
Wissens, die auf Rezepturen beruhen. Lernen ist damit in diesem sereich ot genera-
tiv, es besteht daraus, sich kontextunabhängige Regeln anzueignen, die dann ﬂexibel
und situationsspeziﬁsch anwendbar sein sollen.dd wassen wir dies zusammen mit der
ueﬁnition von Technik und Technologie, dann wird eine Technik-xeschichte, die auf
diskursivem Wissen aubaut, fast immer automatisch zu einer Technologiegeschichte,
also einer xeschichte des historisch jeweils sprachlich bewussten Logos der Technik,
nicht aber ihrer Praxis.
Ǡ.Ǡ Praktisches Wissen
uer segriﬀ des praktischen Wissens bezieht sich auf eine kategorisch andere rrt des
Wissens, die vor allem im rlltagshandeln zum Zuge kommt. Präzise beschreibt Tim
zngold praktisches yandeln am seispiel des w2hrens einer Säge beim rnsägen eines
sretts.de uie rktion wird durchgef2hrt, ohne dass man 2ber das Verhältnis der betei-
ligten vinheiten nachdenken m2sse, also das Werkzeug, das Objekt des Sägens und den
menschlichen Körper, da sie synergistisch und untrennbar arbeiten. Polanyi nutzte das
seispiel des Radfahrens, um den Unterschied zwischen diskursivem Regelwissen und
praktisch-verkörpertemWissen deutlich zu machen.df Praktisches Wissen wird von rn-
thony xiddens einem „praktischen sewusstsein“ zugeschrieben,dg welches es uns erst
erlaubt, bestimmte yandlungen unreﬂektiert auszuf2hren. Pierre sourdieu bezeichnet
dieses Wissen in rnlehnung an rugustinus als docta ignorantia, gelehrte Unwissenheit,
die wir m2hsam durch imitierendes Üben in unseren Körper so einschreiben, dass dar-
auf basierende Praktiken routiniert und selbstverständlich ablaufen (vgl. Tab. Ǡ). ues-
halb ist ein yauptmerkmal des praktischen yandelns das, was sourdieu yexis nennt,dh
d2 Siehe dazu Joerges ǟǧǧǤ, ǥǞ–Ǧǡ.
dd Siehe sureau und Saivre ǟǧǦǦ.
de zngold ǠǞǟǟ, ǣǟ–ǣǡ.
d5 Polanyi ǟǧǥǢ, ǟǢǢ.
d6 xiddens ǟǧǦǢ, ǣ–ǟǞ.
d7 sourdieu ǟǧǥǤ, ǟǦǧ–ǟǧǢ.
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die Verkörperung von yandlungsfähigkeiten.di uas Körperliche des praktischen Wis-
sens zeigt sich auch darin, dass Reﬂexion im yandeln das intendierte vndprodukt gera-
dezu zerstören kann.d9 So kann die ,Produktion‘ eines Klavierkonzertes nicht funktio-
nieren, wenn die K2nstlerin 2ber den Tastenanschlag nachdenktl die musikalische Seite
zerfällt dann schlicht.ea
sourdieu ist derjenige Wissenschatler, der das Paradox einer sprachlichen uarstel-
lung des nicht Versprachlichbaren in unserer und in fremden Lebenswelten am scharf-
sinnigsten thematisierte.eb zn einer vthnographie der Kabylen beschreibt er neben dem
rlltag eindringlich, wie radikal sich die vinf2hrung kapitalistischer xeldwirtschaten
auf die Lebenswelt kolonisierter Völker auswirkte, deren Tätigkeiten plötzlich messbar
und kalkulierbar werden sollten.ec
uas internalisiert-praktische Wissen kann genauso wenig im Sinne der tomputer-
metapher als eine quantiﬁzierbare Speicherware angesehen werden wie das diskursive.
uenn die ,vinschreibung‘ des praktischen Wissens in den Körper, die dazu f2hrt, dass
rlltagshandlungen fraglos in großer xeschicklichkeit ablaufen können, geht bei nur
sporadischer uurchf2hrung verloren. Skill, wie dies in der kulturanthropologischen Li-
teratur genannt wird,ed kann inkorporiert und modiﬁziert werden, aber auch partiell
oder komplett verloren gehen.ee Von besonderer sedeutung f2r eine Technikgeschichte
ist, dass xeschicklichkeit oder eine bestimmte, erforschbare Qualität praktischen Wis-
sens nicht aus schritlichen oder bildlichen Quellen, sondern nur aus den im Zuge des
praktischen yandelns erzeugten materiellen Resten erschlossen werden kann. uenn
dieses yandeln bleibt, wie erwähnt, der symbolischen Repräsentation fast gänzlich ver-
schlossen.
vs wird ot gemutmaßt, dass praktischesWissen einfacher strukturiert sei als sprach-
liches. uer vindruck entsteht aus zwei xr2nden, tr2gt aberk vinerseits wurden im Zuge
der zndustrialisierung komplexe rrbeitsabläufe in Maschinen objektiviert, so dass Men-
schen, wie Marx sich ausdr2ckte, „lebendige rnhängsel“ef der Maschinen wurden. uie
Unterwerfung immer weiterer Lebensbereiche unter die instrumentelle Vernunt hat
uns längst in ein yandlungskorsett gezwungen, das linearisiert und segregiert ist, und
damit „weniger komplex“ als das älterer xesellschaten.eg vin weiterer xrund f2r die
Simplizitätsunterstellung des praktischen Wissens ist, dass die rnalyse und seschrei-
bung des praktischen yandelns eigentlich eine Unmöglichkeit ist, da die „praktische
Matrix“ mit der theoretischen Vernunt des Verallgemeinerns und Reduzierens schlicht
d8 Zu einem ganz anderen, politischen Verständnis des
Sartre’schen segriﬀs der yexis s. uath und Kirchner
ǠǞǟǠ, ǥǧ–ǦǢ.
d9 tollins ǟǧǦǥ, ǡǡǥ.
ea Sudnow ǟǧǥǦ, ǡǞ–ǡǥ.
eb sourdieu ǟǧǧǞl sourdieu ǟǧǧǦ.
e2 sourdieu ǠǞǞǞ.
ed zngold ǠǞǞǞ, ǡǢǧ–ǡǤǟl zngold ǠǞǟǟ.
ee sernbeck ǠǞǟǞ, ǟǞǣ–ǟǞǦ.
e5 Marx ǟǧǥǧ [ǟǦǤǥ], ǢǢǣl siehe auch Sennett ǠǞǞǦ,
ǢǦ–ǣǤ.
e6 Latour ǠǞǞǞ, ǡǥǤ.
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unvereinbar bleibt.eh Jeder Versuch der exakten seschreibung von yandlungsabläufen
im Sinne einer Logik der Praxis kommt der sorges’schen seschreibung der xeogra-
phen gleich, die immer genauere Karten fordern und schließlich eine im Maßstab ǟkǟ
herstellenl eine rbsurdität. Mithin ist auch eine Theorie der Praxis ein paradoxes Un-
ternehmen.
Zwei weitere Unterscheidungen des diskursiven und des praktischenWissens sollen
abschließend angesprochenwerden (vgl. Tab. Ǡ). uer Zeitablauf des praktischenWissens
gestattet nur an wenigen Punkten einen vinhalt. uie meisten Vorgänge kommen am
besten durch eine kontinuierlich ablaufende Performanz zustande.ei uagegen spielt die
Zeit im diskursiven Wissen und zugehörigen yandlungen eine ganz andere Rolle, da
das dem menschlichen Körper nicht notwendig innewohnende Wissen je nach sedarf
mehr oder weniger ot ,abgerufen‘ werden kann. uie uatenbank und die sibliothek
erheischen keinen Nutzungsrhythmus, vinzelhandlungen können singulär, regelmäßig
oder stark gehäut autreten.
Weiterhin schlagen sich vxternalität und Verkörperung als zwei wichtige Unter-
scheidungsmodi von praktischem und diskursivemWissen in einemsereich nieder, den
die rrchäologie gerade erst zu erfassen und untersuchen beginntk imLernen.Wissen eig-
nen wir uns an, und dies gilt selbstverständlich sowohl f2r diskursives als auch f2r prak-
tisches Wissen. uer Lernmodus des praktischen Wissens ist mimetisch-nachahmend.
Man muss xesten und Konﬁgurationen von xesten repetieren, um praktisches Wissen
zu erlangen. vs wird hierdurch verkörpert zur yexis. uies ist leicht verständlich, denn
die rusf2hrung bestimmter Tätigkeiten muss ,automatisch‘, unreﬂektiert und kontinu-
ierlich ablaufen können, um eﬀektiv zu sein. Mimetisches Lernen ist geradezu die rus-
treibung genau der rspekte, die diskursives Wissen ausmachenk Reﬂexivität, Problema-
tisierbarkeit, vxternalität. uas universitäre Lernen und worschen und alles diskursiv ver-
mittelte Wissen ist im rnsatz eine Weitergabe von expliziten, kontextunabhängig wir-
kenden Regeln. zm xegensatz dazu macht mimetisches Lernen das Ungewohnte und
Ungewöhnliche zur fraglosen xewohnheit.e9
e7 sourdieu ǟǧǧǞ, ǧǦ–ǟǟǟ.
e8 vdmund yusserl hatte schon in seinen vinlassun-
gen zum yandeln engere und weitere „Zeithöfe“
unterschieden. uie direkt der xegenwart folgen-
de Zukunt wurde dabei als „Protention“ von der
in den weit entfernten Planungsbereich fallenden
„Projektion“ unterschieden, und der Protention
wurde eine symmetrisch in die Vergangenheit rei-
chende „Retention“ zugeschrieben (sernet, Kern
und Marbach ǟǧǦǧ, ǧǤ–ǟǞǥ). xiddens ǟǧǦǢ, Ǣǧ,
beschreibt letzteres Phänomen als „recall“ und be-
merkt dazuk „Practical consciousness involves recall
to which the agent has access in the durée of action
without being able to express what he or she there-
by ‘knows’“.
e9 znteressanterweise ist das vrlernen der Sprache und
damit der Voraussetzung f2r diskursives Wissen ein
rein mimetischer Vorgang, so dass auch die jeweilige
Muttersprache in der Regel als unproblematisierba-
rer Wissensfundus zur Verf2gung steht. Mimetisches
Lernen ermöglicht also erst generatives Lernen von
kontextunabhängigen Regeln (siehe dazu xiddens
ǟǧǦǢ, ǣǦ–ǤǞ).
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Erfolg auch bei Vereinzelung möglich Erfolg hängt von Ko-Präsenz ab
Aufgabensammlung Reis-rnbau, vrntearbeiten Menschliches sewegen schwerer
xegenstände
Aufgabenteilung Metallurgie, Schafschur Orchester-Konzert
Tab. ǡ Kooperationsformen bei Tätigkeiten, die hauptsächlich auf praktischem Wissen basieren.
rnhand der tharakteristika des praktischen Wissens habe ich bislang einen sereich
verborgenen Wissens umkreist, der gerade im yandwerk eine wichtige Rolle spielt, da-
bei aber ein Thema ausgelassen, die Koordination von yandlungen, denen praktisches
Wissen unterliegt. uas Konzept praktischen Wissens als verkörpertes ist, so wie hier
dargestellt, individualistisch. vs gibt jedoch auch kooperatives yandeln auf der sasis
des praktischen sewusstseins. Wir können hierbei vier rrten der Kooperation unter-
scheiden, je nachdem, ob seteiligte alle dieselbe xestik oder unterschiedliche rufgaben
durchf2hren und ob vrfolg von Ko-Präsenz abhängt. vntweder dieselbe yandlung wird
von vielen gleichzeitig ausgef2hrt („rufgabensammlung“ in Tab. ǡ), wie sich dies bei
vrntetätigkeiten und etlichen anderen landwirtschatlichen rktivitäten bis heute beob-
achten lässt, oder es handelt sich darum, dass ,alle am gleichen Strang ziehen‘, etwa beim
Mannschatsrudern.
Schließlich gibt es diejenigenrbläufe, bei denen sehr unterschiedliche, auch gleich-
zeitig ablaufende Tätigkeiten in einem vndprodukt zusammenﬂießen, wie dies beim
Metallhandwerk der wall ist. rm kompliziertesten sind die vreignisse, bei denen eine
Vielzahl unterschiedlicheryandlungen in Ko-Präsenz ablaufenmuss, um zumvrfolg zu
f2hren. vin Orchesterkonzert ist ein paradigmatischer wall hierf2r, und es ist vielleicht
nicht erstaunlich, dass man die symbolische Koordination des praktischen yandelns an
uirigierende auslagert.
uer allzu schematischen Unterscheidung von diskursivem und praktischem Wis-
sen, wie ich sie hier vorgenommen habe, steht die Verschränkung der beiden Wissens-
modi in ein und derselben yandlung in der Realität gegen2ber. uiese analytische Tren-
nung erlaubt es jedoch, einige zentrale wragestellungen einer rrchäologie der hand-
werklichen Tätigkeiten zu identiﬁzieren, die „verborgenes Wissen“ erschließen helfenk
ǟ) xab es Verständigungsorientierungen im Verhältnis zwischen produzierenden
Subjekten und ihren rrbeitsgegenständenp Wenn ja, lassen sich diese Orientierungen
qualiﬁzierenp
Ǡ) sis zu welchem xrad stand technisches yandeln als explizites, verbal vermit-




ǡ) Wie wurde verkörpertes Wissen intergenerationell und lateral weitergegebenp
Ǣ)Welche Kooperationsformen des verkörpertenWissens kannman in speziﬁschen
historischen Konstellationen feststellenp
ǣ) Schließlich ist vielleicht die wichtigste wrage die nach der Methodek Wie lässt
sich praktisches yandeln (beziehungsweise diskursiv verankertes yandeln) anhand von
materiellen Resten rekonstruierenp
Nur die Rekonstruktion des direkten praktischen yandelns kann eine realistische
Technik-xeschichte hervorbringen, bei der nicht-diskursives Wissen eine yauptrolle
spielen muss. Und hier sind wir als rrchäologznnen ganz klar gefragt, denn die Quellen
einer solchen xeschichte m2ssen vergangene Objekte, nicht aber silder oder Texte sein.
ǡ Zur Methode der Analyse praktischen Wissens:
Operationsketten
Kontinuität und das zneinanderﬂießen von körperlichen xesten und uingen sind f2r
praktisches yandlungswissen typisch. xerade zur rnalyse ist es jedoch notwendig, die-
se Vorgänge artiﬁziell aufzubrechen und einzelne Stufen als Sequenzen von xesten zu
deﬁnieren. yierf2r bedient man sich in der rrchäologie des auf Marcel Mauss zur2ck-
gehenden, von rndré Leroi-xourhanfa zuerst formulierten Konzeptes der chaine opé-
ratoire oder Operationskette.fb uie urspr2ngliche rnwendung auf die Produktion von
Steingeräten hat insofern tiefgreifende ruswirkungen auf das Konzept, als es sich bei
Lithikherstellung um einen rein subtraktiven Vorgang handelt, bei dem es kein Zu-
r2ckgehen auf fr2here rrbeitsstadien geben kann. uiese strikte temporale xerichtetheit
des urspr2nglichen seispiels schlägt sich dann auch in den uarstellungsmitteln nieder.
Man greit gerne zur uiagrammatik und damit zu nicht-sprachlichen uarstellungswei-
sen, was f2r praktisches Wissen vielleicht auch ganz angemessen ist.fc rllerdings ist die
uiagrammatik sehr viel normativer und vergröbernder als Texte, wodurch die rnalysen
von primär praktischen yandlungen in ihrer Komplexität und Vielfalt meist sehr stark
reduziert werden.
uie 2blicherweise kettenhaten uiagramme sind nicht unbedingt gänzlich line-
ar, da mehrere yandlungsstränge an einem Punkt bei der wertigung eines Objekts zu-
sammenlaufen, oder komplex miteinander verwoben sein können. uie Linearisierung
von yandlungen und der deskriptive tharakter der Operationsketten sind jedoch nach
Marcia-rnne uobres unbefriedigend,fd weil sie rspekte menschlicher Subjektivität wie
xender, rlter, vthnizität und andere soziale uimensionen zu wenig beachten und im
5a Leroi-xourhan ǟǧǦǞ.
5b Vgl. salfet ǟǧǧǟl Sch2ttpelz ǠǞǞǦ.
52 Vgl. Lemonnier ǟǧǧǠ, ǡǡl Martinelli ǟǧǧǟ, ǥǤ–ǥǥ.
5d uobres ǠǞǞǞ, ǟǣǡ–ǟǧǟ.
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Technischen stecken bleiben, „imagining only disembodied hands […] skillfully going
about a very material business“.fe Sie fordert ein „vngendering“ der Operationsketten
um einen handlungstheoretischen Kern. xenau entgegengesetzt argumentiert die Ac-
tor Network Theory mit dem Prinzip eines „zn-Mitleidenschat-gezogen-Werdens“ durch
Operationsketten und einer „wechselweisen ,Passivität/rktivität‘ der menschlichen und
nicht-menschlichenWesen“.ff uie wrage, ob Operationsketten eher Subjektivitäten kon-
stituieren oder durch (menschliche) Subjekte konstituiert werden, kann und soll in un-
serem Zusammenhang nicht geklärt werden.
Vielmehr möchte ich im rnschluss zur zllustration eine direkt beobachtete yand-
lungssequenz im sereich der Metallverarbeitung in yinblick auf unser Thema „verbor-
genes Wissen“ analysieren. zch nutze dazu im wolgenden eine ethnoarchäologische Un-
tersuchung, die ich im Jahre ǟǧǧǦ mit Susan Pollock und Sarah Kielt tostello in Şan-
lıurfa in der S2dost-T2rkei durchf2hrte. uie hieraus zu ziehenden Schl2sse f2r die rr-
chäologie werden im rnschluss kurz dargestellt.
ǡ.ǟ Zur heutigen Herstellung einer verzierten Kupferplatte
zm Jahre ǟǧǧǦ leiteten Susan Pollock und ich die xrabung der spätneolithischen Kom-
ponente von Kazane yöy2k im S2dosten der T2rkei in direkter Nachbarschat zur Pro-
vinzhauptstadt Şanlıurfa.fg ua die xrabungsgenehmigung nicht rechtzeitig eintraf, ver-
brachten wir eine Weile wartenderweise vor Ort. uabei kamen wir auf die zdee, eine
kleine ethnoarchäologische Untersuchung zur yerstellung von Kupfergegenständen im
sazar von Şanlıurfa zu machen. Wie in solchen Ladenvierteln 2blich, gibt es in einer
2berdachten xasse eine ganze Reihe gleichartiger Werkstätten, die alle aus Kupferblech
xegenstände fertigen und verkaufen. zn der von uns besuchten Werkstatt von nur circa
Ǣ,ǣ auf Ǣ,ǣ Meter xrundﬂäche wurden rrbeiten der wormgebung und Verzierung sowie
sestellungen und Verkauf durchgef2hrt, nicht aber die yerstellung des Kupferblechs
aus Rohmaterial.
zn der Werkstatt arbeiteten drei Leute an der yerstellung von verzierten, runden
oder ovalen Kupferplatten (tepsi) und anderen xegenständen aus Kupferblech. uie Plat-
ten waren wahrscheinlich urspr2nglich größer und wurden f2r mansaf, ein arabisches
Kollektivmahl, genutzt, das aus Reis, srot und yammelﬂeisch besteht.fh uie Umwand-
lung dieser tepsis in multifunktionale Objekte f2hrte im Laufe der zweiten yälte des
ǠǞ. Jahrhunderts zu rein ästhetischen Produkten, die sowohl an lokale Personen und
Vereine f2r yochzeiten, Sportveranstaltungen und so weiter, als auch an Touristznnen
5e uobres ǠǞǞǞ, ǟǦǡ.
55 Sch2ttpelz ǠǞǞǦ, ǠǢǢ.
56 sernbeck, Pollock und toursey ǟǧǧǧ.
57 Şanlıurfa liegt an der Schnittstelle mehrerer Sprach-
bereiche, hauptsächlich des kurdischen und des ara-




verkaut werden. Wir hatten die drei Männer in der Werkstatt darum gebeten, eine von
uns zu erstehende runde Platte in ihrer yerstellung dokumentieren zu d2rfen. Zustim-
mung wurde uns gegeben, und wir erbaten eine Standardanfertigung, um seobachtun-
genmachen zu können, die einigermaßen repräsentativ sein sollten.fi Während unserer
rnwesenheit in der Ladenwerkstatt am ǥ. und Ǧ. Juli ǟǧǧǦ war jeweils nur eine Person
zu einemZeitpunkt tätig. uennoch wurde das Objekt von drei Leuten hergestellt, unter
denen eine ganz klare rrbeitsteilung vorlag (rbb. ǟ).
Person ǟ, der Ladeninhaber, brachte aus einem im ersten Stock beﬁndlichen Vor-
ratsraum ein rundes Kupferblech von circa ǢǞ cm uurchmesser herunter. vr setzte zu
seginn der rrbeiten auf demslech denMittelpunkt fest, zogmit demZirkel einenKreis
und f2hrte die ersten sechs Verzierungen rund umdenMittelpunktmit einer Punze aus.
uies dauerte keine Minute. vin fertiges slech stand in der vcke als Vorbild.
uann wurde die Platte an Person Ǡ weitergegeben, der sich den yocker vor einem
rmboss so zurechtstellte, dass er daran länger w2rde sitzen können. uie folgenden vier
Minuten arbeitete er mit vier unterschiedlichen Punzen in einem ǡcm-Radius um den
von Person ǟ markierten Mittelpunkt, wobei die rnzahl der Punzierungen sich mit zu-
nehmendemrbstand vomMittelpunkt schnell erhöhte. uanach benutzte er den Zirkel,
um einen neuen Kreis zu ziehen, und dann mit drei weiteren, bislang noch nicht ver-
wendeten Punzen neue Verzierungen in das slech zu hämmern (rbb. Ǡ). zm nächsten
Schritt wurde mit einer f2nfzackigen Schablone (rbb. ǡa) das nach außen reichende
weld regelmäßig aufgeteilt. uanach warf Person Ǡ ein einziges Mal einen kurzen slick
auf die Vorbild-Platte (vgl. rbb. ǟǠa). uer nächstgrößere Kreis wurde mit dem Zirkel
vorgezeichnet, um den Verzierungsraum weiter einzuteilen (rbb. Ǣ). Von den bislang
genutzten acht Punzen wurden im folgenden rrbeitsgang vier zum zweiten Mal ge-
nutzt, allerdings in anderer Reihenfolge als im znnenbereich, um weitere im Kreis sich
wiederholende Verzierungen vorzunehmen. uann wurde der außen liegende Kreis als
Linie punziert.
sislang waren alle Verzierungen Punzen, deren vnden aus schraﬃerten Ovalen,
sternähnlichen xebilden, Kreisen und anderen geometrischen wormen bestanden, wo-
bei Musterelemente jeweils durch einen einzeln gesetzten Schlag zustande kamen
(rbb. ǣ r-y). Nach der Punzierung des äußeren Kreises wurde die Verzierung kom-
plexer. uer yandwerker setzte eine leicht gerundete, lange Punze jeweils zweimal an,
um klammerartige xebilde zu erzeugen (rbb. ǣ Jl rbb. Ǥ), die dann außen durch klei-
nere gerundete Punzierungen abgeschlossen (rbb. ǣ K) und innen mit der Punze mit
58 zch bin mir der Unzulänglichkeiten eines solchen
Vorgehens durchaus bewusst (zur Kritik solcher ad
hoc-vthnoarchäologie siehe Stahl ǟǧǧǡ, ǠǢǥ–ǠǢǦ).
rufgrund der mehr als ǟǞ Jahre, in denen wir im
Sommer Şanlıurfa und seinen sazar während xra-
bungen regelmäßig, wenn auch nicht lange besuch-
ten, ist die Repräsentativität des Objektes einigerma-
ßen gesichert.
ǡǞ
̪̥̗ä̞̗̕ ̪̥ ̤̘̞̟̜̟̗̙̣̘̝̓̓̕̕ ̧̙̣̣̞̕ ̥̞̔ ̧̛̙̣̣̞̣̤̘̞̙̞̓̕̕̕
Abb. ǟ Skizze der Ladenwerkstatt, in der die Kupferplatte hergestellt wurde.
ǡǟ
̢̢̙̞̘̑̔̕ ̢̛̞̒̒̓̕̕
Abb. Ǡ Nutzung eines
Zirkels am rnfang des
Punzierungsvorgangs.
Abb. ǡ a. f2nfzackige Schablone




̪̥̗ä̞̗̕ ̪̥ ̤̘̞̟̜̟̗̙̣̘̝̓̓̕̕ ̧̙̣̣̞̕ ̥̞̔ ̧̛̙̣̣̞̣̤̘̞̙̞̓̕̕̕
Abb. Ǣ Nutzung eines großen
Zirkels zum Vorzeichnen äußerer
Punzierungen.
Ovalschraﬀur (vgl. rbb. ǣ w) gef2llt wurden. vine sternförmige Punze wurde ebenfalls
als w2llelement zwischen den größeren Motiven im äußeren weld genutzt (rbb. ǣ ul
rbb. ǥ).
Nunmehr waren seit seginn der rrbeit Ǡǟ Minuten vergangen. Person ǟ nahm das
Objekt aus der yand von Person Ǡ und schlug es fest auf einen der yolzböcke. ua-
nach setzte Person Ǡ die Verzierungsarbeiten fort. Zunächst wurden f2nf wischef9 mit
einer Schablone (vgl. rbb. ǡb) entlang der Linien eingezeichnet, die zuvor mittels des
sternartigen Metallgegenstands (vgl. rbb. ǡa) angelegt worden waren. uann wurden
die Konturen der wische mittels langer, gerundeter Punzen (rbb. ǣ L) ausgef2hrt, um
dann die größeren znnenteilungen wie den Trenner zwischen wischkörper und -schwanz
beziehungsweise -kopf zu markieren (rbb. ǣ M, Ol vgl. rbb. ǟǠ a, b). uanach folgten
wlossen, Schuppen und Schwanzschuppenmarkierungmit je unterschiedlichen Punzen
(rbb. ǣ N, P, Q). uiese rrbeit dauerte f2r alle f2nf wischﬁguren f2nf Minuten.
vine kurze Pause diente der R2ckversicherung, bevor die rrbeit an ﬂoralen Orna-
menten zwischen den wisch-Punzierungen weiterging (rbb. Ǧ), wof2r zwei noch nicht
59 wische sind auf älteren Platten aus Şanlıurfa nicht
dargestellt. uiese stellen die heiligen Karpfen der
wischteiche dar, des Balıklı Göl (zum religionsge-
schichtlichen yintergrund siehe urijvers ǟǧǦǞ). uas
znteresse an den wischteichen hat einerseits mit in-
ternationalem Tourismus zu tun, ist aber zum Teil




Abb. ǣ Punzen r-T, die f2r die Verzierung der Kupferplatte verwandt wurden.
benutzte (rbb. ǣ z, R) und andere schon eingesetzte Punzen (rbb. ǣ v, w, yl rbb. ǧ) ver-
wendet wurden. uanach wurden zwei bislang nicht verwandte Punzen mit Vogel- be-
ziehungsweise wischmuster (rbb. ǣ S, T) herangezogen, um in wreihand-Manier kleine
vlemente regelmäßig zwischen die wische und Pﬂanzen imuekorationsfeld zu verteilen.
Nach genau ǡǡ Minuten war der gesamte Verzierungsvorgang beendet.
ǡǢ
̪̥̗ä̞̗̕ ̪̥ ̤̘̞̟̜̟̗̙̣̘̝̓̓̕̕ ̧̙̣̣̞̕ ̥̞̔ ̧̛̙̣̣̞̣̤̘̞̙̞̓̕̕̕
Abb. Ǥ Punzierung klammer-
förmiger Motive am äußeren
Verzierungsrand der Plattel das
Vorbild f2r die zu verzierende
Platte ist teils hinter dem linken
rrm des yandwerkers sichtbar.
Abb. ǥ Ornamentierung der
klammerförmigen Motive mittels
einer kleinen sternförmigen
Punze als dreifach genutztes
w2llelement.
semerkenswert ist, dass der yandwerker nur zweimal eine ganz kurze Pause machte,
dass also Reﬂektieren 2ber die Reihenfolge der Punzen fast gar nicht notwendig war.
Noch erstaunlicher ist, dass auch das yerausgreifen bestimmter Punzen aus einem Sam-
melsurium von insgesamt ǠǞ Punzen (rbb. ǟǞ) keinerlei Überlegung erforderte.
Nach dieser rrbeit wurde das slech, bislang ohne ausgearbeiteten Rand, f2r den
Rest des Tages beiseitegelegt und nicht weiter bearbeitet (rbb. ǟǟ). vrst am nächsten
ǡǣ
̢̢̙̞̘̑̔̕ ̢̛̞̒̒̓̕̕
Abb. Ǧ Punzierung ﬂoraler
Muster zwischen wisch-Motiven.
Tag nahm eine dritte Person die rrbeit auf, um den Rand der Platte zu formen, wozu
drei unterschiedliche yämmer verwandt wurden. Zunächst schlug er die Platte mit ei-
nem Klopholz auf einer Metallunterlage gerade (siehe dazu rbb. ǟǡ). uarauhin wurde
der langnasige yammer r dazu benutzt, einen leicht gerundeten Rand zu formen. uies
geschah durch viermaliges Vorgehen im Rund. Mit jeder Runde wurde der Rand etwas
mehr hochgebogen, worauhin mit einem yammer s (größere Version von yammer
r) der Rand ﬂach geschlagen wurde. Zwischendurch wurde die Platte erneut mit dem
Klopholz ﬂach geschlagen, wonach der Rand nochmals mit dem Metallhammer r zur
Kaltverfestigung bearbeitet wurde. uanach verwandte Person ǡ einen Zirkel als Messin-
strument, um eine gleichmäßigeyöhe des rund geschlagenenRandteils sicherzustellen,
wonach er 2bersch2ssiges Metall am Rand abschnitt. uann bog er den obersten Teil des
Randes mit yammer r nach außen um und arbeitete ihn mit yammer t innen nach.
vine Runde mit dem Klopholz wurde gefolgt vom Umfalten des Randes, so dass die
äußerste Metallkante sich außen unter dem Rand befand, wonach dieser waagerechte
Rand mehrmals mit yammer s, dann mit dem Klopholz nachbearbeitet wurde.
ǡǤ
̪̥̗ä̞̗̕ ̪̥ ̤̘̞̟̜̟̗̙̣̘̝̓̓̕̕ ̧̙̣̣̞̕ ̥̞̔ ̧̛̙̣̣̞̣̤̘̞̙̞̓̕̕̕
Abb. ǧ Photo der komplexen Punzen, die zum Teil ganze Motive darstellen.
Abb. ǟǞ Schale mit simplen




Abb. ǟǟ Sicht ins znnere der
Ladenwerkstattl die Platte mit ge-
rade fertiger Verzierung beﬁndet
sich hinter einer visenstrebe im
yintergrund.
Abb. ǟǠ Vergleich a. einer Vorbild-Platte mit unfertigem Rand und b. einer Platte nach dem zweiten rrbeitsgang
samt endg2ltiger wertigstellung.
Nach diesen komplexen Wechselarbeiten mit unterschiedlichen yämmern nahm Per-
son ǟ die Platte, setzte sie auf einen anderen rmboss mit vier linearen Riefen und
schlug mit einemMeißel auf die Oberseite in regelmäßigen rbständen eine kleine wuge
(rbb. ǟǠb), worauhin von ihm der Rand nochmals nachbearbeitet wurde. znsgesamt
dauerte der Vorgang des wormens des Randes ǢǞ Minuten, und damit f2nf Minuten
länger als die gesamten Verzierungsarbeiten.
Person Ǡ, die die Verzierungen vorgenommen hatte, wusch schließlich die Platte in einer
Säure und rsche, und säuberte sie mit Sägemehl, um sie dann an Person ǟ weiterzurei-
chen.
uaraus ergeben sich etliche relevante seobachtungen f2r eine rnalyse im Sinne der
Operationskettenk
– uie rbfolge mancher umfassender Schritte ist unerwartetk uas Verzieren eines
Objekts wird vor seiner endg2ltigen wormgebung, vor allem der Randgestaltung, durch-
gef2hrt. Unklar bleibt bei unserer seobachtung, ob dies aus rein technischen xr2nden
geschieht, weil also die rusf2hrung der Punzierungen bei schon gefertigtem Rand zu
ǡǦ
̪̥̗ä̞̗̕ ̪̥ ̤̘̞̟̜̟̗̙̣̘̝̓̓̕̕ ̧̙̣̣̞̕ ̥̞̔ ̧̛̙̣̣̞̣̤̘̞̙̞̓̕̕̕
Abb. ǟǡ rrbeit mit dem
Klopholz an einem Kupferge-
fäß (in Nachbarschat zur hier
beschriebenen Ladenwerkstatt).
schwierig wäre, oder ob dies arbeitsökonomische setrachtungen beinhaltetk sei Misser-
folg des Verzierens nach xestaltung des Randes wäre mehr investierte rrbeitszeit und
rrbeitszeit von anderen Personen verloren.
– vin recht konsistenter rrbeitsvorgang der wormung plus Verzierung wird von drei
Personen ausgef2hrt. uie Sequenz der Schritte ist streng ausgerichtet an der rrt der rr-
beiten (zngangsetzen der Verzierung – Verzierung – Randgestaltung) und an hierarchi-
schen Verhältnissen unter den drei yerstellern. Man mag hier von einer sequenziellen
Kooperation sprechen.
– uas, was unerfahrenen setrachterznnen als sehr komplex und schwierig herzu-
stellen erscheint, nämlich die kleinteilige Verzierung, ist die rrbeit des Lehrlings (Per-
son Ǡ), nicht des Meisters (Person ǟ). slechformung gehört einem mittleren Niveau
der yierarchie an, und die Rahmung des Vorgangs als ein rkt symbolischer Kontrol-
le steht dem Werkstattbesitzer zu (Person ǟ). yier mag man von einem instigativen
und einem besiegelnden rkt reden, welche die Operationskette einklammern und sie
ǡǧ
̢̢̙̞̘̑̔̕ ̢̛̞̒̒̓̕̕
symbolisch als zeitlich, räumlich und sozial abgegrenzten yerstellungsprozess aus der
Praxis-Umgebung herausheben.ga
– Prozesse der räumlichen vinteilung des herzustellenden Objektes sind diejeni-
gen rrbeitsgänge im Verfahren, die in den reﬂexiven sereich hineinragen. uas zeigt
sich vor allem daran, dass der erste rrbeitsgang 2berhaupt, die zdentiﬁkation des Mit-
telpunkts der Platte, ohne rusmessen vom Werkstattbesitzer mit einer im Nachhinein
erstaunlichen Präzision aus dem Stegreif vollf2hrt wird. uas hierf2r vorhandene rugen-
maß ist eine der wähigkeiten, die durch objektivierende znstrumente demMenschen im
Zuge der Moderne weitgehend entwendet wurden, die aber bei der Rekonstruktion
vergangener yandlungssysteme in setracht gezogen werden m2ssen. uas Problem der
Wissenschat ist in diesem walle, dass sie selbst am schärfsten die Wahrnehmungssouve-
ränität (rugenmaß) als Mittel des eigenen yandelns und wissenschatlichen Urteilens
ablehnt. yier ist also ebenso wie beim generellen Verständnis verkörperter Praxis eine
„ent-technisierende yermeneutik“ angebracht.
– zn der Operationskette des Verzierens scheint das rugenmaß, eine enge Verzah-
nung von Wahrnehmungs- und yandlungsfähigkeiten, als der waktor auf, der den an-
sonsten kontinuierlichen wluss des rrbeitens kurzfristig zu brechen in der Lage ist. Per-
son Ǡ, die die Verzierungen ausf2hrte, hielt genau da kurz inne, wo jeweils eine räumli-
che Schätzung gemacht werden musste, die 2ber das direkte Nebeneinandersetzen von
Punzierungen in Kreisform hinausging. Noch mangelndes rugenmaß wird hier ersetzt
durch ein Messinstrument, den Zirkel oder einen f2nfzackigen Stern (vgl. rbb. Ǡlǡal
Ǣ). uas znnehalten nimmt zwar kaum Zeit in rnspruch, zeigt aber, dass es sich hierbei
um einen Punkt in der Operationskette handelt, den yélène salfet u. a. als kritischen
Moment in der Operationskette bezeichnen.gb vs sind diese kritischen Momente, an
denen der wluss des praktischen yandelns stockt und die vxplizität des yandelns zum
Vorschein kommt. znteressanterweise ist dieses vinhalten jedoch keineswegs mit uis-
kursivität verbunden.
– Man sollte einen Unterschied zwischen dem vinhalten in einer Operationskette
und dem rnhalten der Operationskette machen. Vom gerade beschriebenen vinhalten
an kritischen Momenten setzt sich das rnhalten dadurch ab, dass der xegenstand des
rrbeitens zwischen Personen weitergereicht wird. zn diesem walle erfolgt eine kurze, an
rugenmaß gebundene vinschätzung der bisherigen rrbeit durch eine weitere Person,
die im Prozess der vinschätzung das Objekt zudem zum eigenen Körper mittels weite-
rer xegenstände (yocker, yammer, rmboss und so weiter) in ein geeignetes Verhältnis
setzt. Personenwechsel hat immer einenwenn auch kurzen Prozess des (reﬂektierenden)
vinschätzens zur wolge, der letztlich dazu dient, eine Subjekt-Objekt-Relation aufzubau-
en, in der beide wie eine vinheit wirken können. uies kann auch dadurch verursacht
6a tousin ǟǧǧǟl wontaine ǟǧǧǟ. 6b salfet ǟǧǧǟ, ǟǦǟ.
ǢǞ
̪̥̗ä̞̗̕ ̪̥ ̤̘̞̟̜̟̗̙̣̘̝̓̓̕̕ ̧̙̣̣̞̕ ̥̞̔ ̧̛̙̣̣̞̣̤̘̞̙̞̓̕̕̕
sein, dass der gesamte yerstellungsprozess f2r eine längere wrist unterbrochen wird, wie
im walle der Platte hier durch das seiseite-Legen des Objektes 2ber Nacht.
– uas vorhandene und einsetzbare Wissen wird von den yandwerkern als kumu-
lativ wahrgenommen und praktiziertk uer vrfahrenste hat nicht nur die wähigkeiten,
sondern auch das Recht, eine Operationskette in xang zu setzen. uer am wenigsten vr-
fahrene lernt zunächst das Verzieren, zeigt darin aber ein solches xeschick, dass man
auch hier von einer durch längerfristige Routine im Körper fest verankerten wähigkeit
zur rusf2hrung komplexer xestenfolgen ausgehen kann, ohne dass daraus die Mög-
lichkeit entsteht, auch andere Vorgänge, die f2r die Produktion notwendig sind, zu er-
proben und zu lernen. Zudem ist auﬀällig, dass im beobachteten walle instigatives und
besiegelndes yandeln nicht nur den rein symbolischen Wert des yerausbrechens der
Operationskette aus dem wluss des praktischen Lebens hat, sondern dass dies im Sinne
einer politischen Ökonomie das Recht des sesitzers nicht nur 2ber die rrbeitsmittel,
sondern 2ber den gesamten Prozess einschließt.
– uer gesamte Vorgang der yerstellung lief weitgehend ohne verbale Kommuni-
kation zwischen den seteiligten ab. Wir erfuhren nur auf Nachfragen die Namen be-
stimmter xeräte, wie der yämmer, dar2ber war jedoch einsichtiger Weise unter den
in der Werkstatt rrbeitenden keinerlei Verständigung notwendig. uie seobachtungen
bestätigen vielmehr weitestgehend die Vermutung, dass Routine-yandlungen des pro-
duzierenden rlltags auf dem Niveau des praktischen sewusstseins ablaufen.
– vin Vergleich zwischen der Vorbild-Platte und der hergestellten zeigt zudem,
dass solche seobachtungen anhand der yerstellung eines Objektes ungen2gend sind.
uie Vorbild-Platte (vgl. rbb. ǟǠa) hat eine Verzierungsreihe der kleinen, sternförmi-
gen Punze am rußenrand weniger als die im yerstellungsprozess beobachtete Platte
(rbb. ǟǠb). Wichtiger ist jedoch, dass die Verzierung der Vorbild-Platte wohl von einem
anderen yandwerker als Person Ǡ gefertigt wurde. uenn es ist unschwer erkennbar, dass
in rbb. ǟǠa die einzelnen Punzschläge der Punzen r und w (vgl. rbb. ǣ) Richtung Plat-
tenmitte fester eingeschlagen sind als in Richtung Rand. uies ist bei der beobachteten
yerstellung (vgl. rbb. ǟǠb) nicht der walll die ovale Punze w (vgl. rbb. ǣ) tendiert hier
eher dazu, an einer Schmalseite weniger tief als an der anderen eingeschlagen zu sein.
uen Punzierungsschlägen d2rte mithin eine etwas andere xestik zugrunde gelegen ha-
ben. uies entspräche einem Lernprinzip, bei demxesten nicht explizit gelehrt, sondern
durch zmitieren langsam angeeignet werden.gc
62 Siehe dazu tastro xessner ǠǞǟǞ. Wir haben nicht
nachgefragt, ob zum damaligen Zeitpunkt weite-
re Personen in der Werkstatt tätig waren, oder ob
die Platte rbb. ǟǠa von Person ǟ beziehungsweise
ǡ verziert worden war. Man muss jedenfalls mit et-
was mehr wlexibilität in yerstellungsmustern und




rbschließend muss nochmals betont werden, dass die kurze seobachtung des yer-
stellungsvorgangs einer verzierten Kupferplatte ein dekontextualisiertes Wissen ergibt,
demdie ökonomische und soziale Situation der seteiligten entgeht. vbenso fehlen even-
tuell in entsprechende Objekte und die meisten Verzierungselemente gelegte sedeutun-
gen. vs erschließt sich nur eine Reihe konkreter rrbeitsprozesse und damit verbundene
Wissensformen. uennoch sind gerade diese detaillierten, auf xestik bedachten vlemen-
te f2r die Rekonstruktion des Produktionsvorgangs archäologischer Objekte potenziell
interessant. uarauf möchte ich im wolgenden an einem einzigen Objekt aus dem eisen-
zeitlichen Urartu Ost-rnatoliens näher eingehen.
ǡ.Ǡ Urartu
Vergleicht man die ethnoarchäologischen seobachtungen aus methodischen xr2nden
mit einem archäologischen seispiel, so empﬁehlt es sich, möglichst viele ser2hrungs-
punkte f2r die rnalogie einzubeziehen.gd zch wähle hier Urartu (ǧ. bis ǥ. Jahrhundert v.
u. Z.) aus, einen gebirgigen Staat mit segmentären Strukturen, der kurzfristig eine vom
heutigen West-zran 2ber rrmenien bis in die s2dlichen Taurusränder und die Zentral-
t2rkei reichende Macht bildete.ge uie regionale Nähe von ethnographischem (S2dost-
rnatolien) und archäologischem (Ost-rnatolien) seispiel ist auf keinen wall zu verste-
hen als eine auf historischer Kontinuität beruhende rnalogiel das heißt, Parallelen in
wertigungstechniken sind nicht der historischen Überlieferung, sondern ähnlichen vi-
genschaten des bearbeiteten Materials zuzuschreiben.
zm urartäischen Staat gab es eine komplexe Produktion von visen- und sronzege-
räten, wobei visen, soweit wir wissen, fast nur f2r rngriﬀswaﬀen verwandt wurde, wäh-
rend sronze und eventuell Legierungen wie Messing zur yerstellung von Schutzwaﬀen
(Schilden und yelmen), aber auch von religiösen und anderen xerätschaten genutzt
wurde. Urartäische Toreutik weist sehr viele Ziselier- und xravurarbeiten auf, wobei
xravur fast ausschließlich f2r znschriten verwandt wurde.gf Unter den sronzeobjekten
stechen als besonders zahlreich die x2rtelbeschläge heraus,gg die aus einfachen ﬂachen
sronzebändern bestehen, bei denen also wie bei der aus Şanlıurfa stammenden Platte
keine komplexen rrbeitsvorgänge oder rrbeitsmittel vonnöten waren.
Urartäische Toreutik hat jedoch ein anderes Problem. Zwar ließen sich potenziell
sehr viele technisch ähnliche Vergleichsst2cke zu der verzierten Platte anf2hren, jedoch
stammen beispielsweise von den ǢǢǧ bei yans-Jörg Kellner aufgelisteten x2rteln ganze
6d sernbeck ǟǧǧǥ, ǟǞǟ–ǟǞǢ.
6e ruf die politische Struktur des Reichs kann hier
nicht näher eingegangen werden (s. zu alternativen
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Ǡǣ aus xrabungen.gh Mithin sind ǧǢ,Ǣ Prozent aus dem Kunsthandel. ruﬀälligerweise
wurden in der rezenten xrabung in ryanıs mit einer sehr großen Zahl anMetallfunden
nach bisherigen serichten keine x2rtel entdeckt.gi uies lässt bef2rchten, wie schon von
Oscar Muscarellag9 in drastischen Worten verdeutlicht,ha dass ein unbekannter, wahr-
scheinlich großer Teil der Kunstmarkt-St2cke gefälscht ist.
uaher beschränke ich mich hier auf ein einzelnes St2ck eines sronzeg2rtels aus
der rusgrabung in rltıntepehb nahe des heutigen vrzincan im Westen des urartäischen
Reichs. uas Objekt, zu dem weitere Reste gehörenhc, wurde in xrab zzz, per znschrit
auf König rrgiˇsti zz (ǥǟǢ–ǤǦǞ v. u. Z.) datiert, in einem sronzekessel zusammenge-
faltet gefunden.hd ruf dem ǟǧǥǣ veröﬀentlichten Photo dieses St2ckes (rbb. ǟǢ) sieht
man ein von wlechtbändern eingerahmtes sildfeld, in dem jeweils drei 2bereinanderge-
setzte identische wiguren aufgereiht sind, wobei von links nach rechts ein Mischwesen
(geﬂ2gelter Stier mit Löwentatzen und Skorpionschwanz) erscheint, dann ein Reiter
mit yelm, ein Stier und ein weiteres geﬂ2geltes Mischwesen mit Löwenkopf.he rndere
sruchst2cke enthalten zusätzlich bogenschießende Kentauren und Löwen.hf rlle wi-
guren sind im Sprung mit gespannten yinterläufen und schräg nach oben weisenden
Vorderbeinen dargestellt. Nach den wragmenten zu urteilen, kommen die vertikalen
Reihen identischer wiguren mehr als einmal auf dem x2rtelblech vor, wobei der unver-
zierte sildteil sehr viel größer ist als der verzierte.
setrachtetman das vonWinfriedOrthmann ausreichend detailliert publizierte Pho-
to genauer,hg so lässt sich unschwer eine Reihenfolge von rrbeitsschritten der Verzie-
rung erkennen (vgl. rbb. ǟǢ)k
– uie begrenzenden wlechtbänder wurden zuerst ausgef2hrt, um das Verzierungs-
feld einzurahmenl die genaue rnalyse der wlechtband-Punzierungen zeigt, dass zu-
nächst eine U-förmige Punze seriell am jeweils äußeren (oberen beziehungsweise un-
teren) Rand des sandes nebeneinander gesetzt wurde. uanach wurden zwei weitere,
leicht unterschiedliche, S-förmige Punzen zur Vervollständigung der wlechtbänder ver-
wendet.
– Nimmt man die Kupferplatte aus Şanlıurfa als zndiz, so wurden als nächstes die
wiguren wahrscheinlich mit Schablonen vorgezeichnet. uabei kann man sicher davon
ausgehen, dass die unterste Reihe zuerst vorgezeichnet wurde, denn die wiguren stehen
alle mit den yinterbeinen auf einer wlechtband-,Kuppe‘, wobei der rbstand zwischen
67 Kellner ǟǧǧǟ.
68 S. aber vrdem und Çilingiroglu ǠǞǟǞ, ǟǣǥ.
69 Muscarella ǠǞǞǞ, ǟǢǤ–ǟǣǤ.
7a Muscarella ǠǞǞǞ, ǟǢǥ schreibt sarkastischk „rre the
embellishment ateliers located in xermany, Turkey,
or both countriesp“
7b Özg2ç ǟǧǤǤ.
72 Kellner ǟǧǧǟ, ǡǤ–ǡǥ und Tafel ǟǠ–ǟǡ, Nr. ǣǣ. uie
bei Kellner veröﬀentlichte Zeichnung entspricht in
uetails nicht dem Photo in Orthmann ǟǧǥǣ.
7d Özg2ç ǟǧǤǟ.
7e Orthmann ǟǧǥǣ, Nr. ǡǧǠa.
75 Kellner ǟǧǧǟ, Tafel ǟǠ–ǟǡ, Nr. ǣǣ.
76 Orthmann ǟǧǥǣ, ǡǠǧa.
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Abb. ǟǢ sruchst2ck eines sronzeg2rtels aus rltıntepe.
den wiguren der untersten Reihe nicht anhand der wlechtband-vlemente erschlossen
wurde, da er manchmal acht, manchmal neun wlechtband-vlemente beträgt. xezählt
wurde nicht.
– w2r die rusf2hrung dieses Vorgangs gibt es nach rusweis der ethnoarchäolo-
gischen Untersuchungen zwei Möglichkeiten. vntweder der Vorgang unterstand der
Wahrnehmungssouveränität und wurde ohne weitere yilfsmittel von einer Person mit
dem notwendigen rugenmaß ausgef2hrt, oder man teilte das Verzierungsfeld mit ei-
nem lineal-ähnlichen xegenstand durch vertikale und eine horizontale Linie in der
Mitte so ein, dass die Schablonen jeweils auf die Schnittstelle der Linien gelegt werden
konnten.
– uas ruﬂegen der Schablonen des Reiters, Stieres und der Mischwesen produziert
dann Konturen, die von der xröße her identisch sind, die aber, wie im seispiel des x2r-
telbleches hier, leicht unterschiedliche Neigungswinkel durch eine minimale urehung
um den Mittelpunkt haben können. uer vﬀekt davon ist, dass die xesamtﬁguren sich
zwar sehr gleichmäßig 2ber das sildfeld verteilen, jedoch die rusrichtung der jeweils
aufgerichteten Vorderbeine und damit die Schräge der wiguren geringf2gig variiert. uas
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sieht man an den drei Stieren 2bereinander (rbb. ǟǢ), bei denen der unterste eine stär-
kere R2ckenneigung hat als die beiden anderen, eher waagerecht gesetzten.
– uie Schablonen ließen nur eine Umrisszeichnung zu, nicht aber die rndeutung
von znnenverzierungen, wie dies yans Wulﬀ f2r heute in zsfahan und Schiraz im zran
tätige Metallhandwerker beschreibt.hh uenn die sinnenverzierungen der Tiere, Misch-
wesen und Reiter sind zwar weitgehend identisch, jedoch ﬁnden sich immer kleine Un-
terschiede in der rusformung von Mähnen, seinen und Tierschwänzen ebenso wie in
der xestaltung der Reiter.
– zn einemnächsten Schritt muss der x2rtel umgedreht worden und auf einer nach-
giebigen Unterlage aus Pech, Sand oder ähnlichem befestigt worden sein, um die Tier-
und Menschendarstellungen mittels Treiben weiter zu bearbeiten. uies betraf nur den
Rumpf und Kopf der Mischwesen und Tiere, während bei den Reitern sowohl Tier- als
auch Menschenkörper derart hervorgehoben sind.
vin rrbeitsschritt, der sich nicht eindeutig in die Sequenz der Operationskette ein-
f2gen lässt, ist die Lochung am Rand des Objektes. zch halte es aber f2r wahrscheinlich,
dass diese nach der rnbringung des wlechtbandes gebohrt wurden, und eventuell auch
nach rnbringung der sinnenverzierung.
Nimmt man die oben beschriebenen ethnoarchäologischen seobachtungen zur
xrundlage, so d2rten ,kritischeMomente‘ der Operationskette die segrenzung des Ver-
zierungsfeldes und die vinteilung des Verzierungsfeldes mittels der Schablonen nach
rnbringen der wlechtbänder gewesen sein. Vergleichsweise schwierig mögen auch die
Treibarbeiten gegen2ber dem einfachen Punzieren gewesen sein. rkzeptiert man die
tentative Rekonstruktion der Operationskette, dann fällt auf, dass der rnfang, nämlich
das segrenzen des Verzierungsfeldes, eine besondere Tätigkeit ist, da man einen einheit-
lichen rbstand vom Rand des Verzierungsst2ckes halten musste.
Ǣ uiskussion der Ergebnisse
uer Vergleich zwischen Objekten ähnlicher Machart aus heutigem und altwestasiati-
schem Kontext ist in mehrerlei yinsicht aufschlussreich. uie genauen seobachtungen
der Produktionspraxis heute erlauben es, die rhythmische Struktur des Verzierungsvor-
gangs und sequenzielle Kooperation von drei seteiligten zu identiﬁzieren.Weder die ge-
nauen zeitlichen rbstände zwischen einzelnen rrbeitsvorgängen noch die Zahl der an
der yerstellung Mitarbeitenden kann f2r den urartäischen x2rtelbeschlag eruiert wer-
den. Jedoch kann die ethnoarchäologische seobachtung bei der Rekonstruktion von
77 Wulﬀ ǟǧǤǤ, ǡǤ.
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Operationsketten behilﬂich sein. uabei geht es weniger um die erschlossene Sequen-
zierung von Verzierungs-rrbeitsvorgängen aus den vinzelheiten eines archäologischen
xegenstands, ein rnalyseverfahren, das sich auch auf viele andere Materialien wie Ke-
ramik oder Siegel ausweiten lässt.hi Worauf es hier eher ankommt, sind die Zäsuren im
rrbeitsprozess, das znne- und rnhalten, aber auch das vinrahmen. vine xegen2berstel-
lung der beobachteten und der erschließbaren rrbeitsvorgänge zeigt, dass rahmende
rrbeiten, also das, was ich als instigativen und besiegelnden rkt bezeichnet habe,h9 aus
rrbeiten besteht, die jeweils rugenmaß erfordern. uiese sind nicht, wie man vielleicht
annehmen könnte, imMaterial direkt evident, sondernm2ssen im archäologischen wal-
le aus einer genauen znspektion der uinge erst erschlossen werden. Kritische Momente
im rrbeitsﬂuss hingegen sind diejenigen Punkte, an denen die Tätigkeiten r2ckversi-
chernd unterbrochen werden, etwa durch den slick auf ein Modell, aber auch durch
die Zuhilfenahme eines xeräts wie einer Schablone, die rugenmaß ersetzen kann.
rugenmaß selbst beschreibt zngold als die Kopplung vonWahrnehmung und yan-
deln, die seiner rnsicht nach das yandwerk durchzieht.ia uie Produktion der Kupfer-
platte lehrt jedoch, dass unvollständige Verkörperung zu Momenten des Produzierens
f2hrt, wo eben diese Kopplung nicht gegeben istl daher der R2ckgriﬀ auf yilfsmittel,
was imÜbrigen zur vrkenntnis f2hrt, dass auch das praktischeWissen umyerstellungs-
verfahren nicht notwendig in toto vorhanden ist, sondern eine wolge von kumulativen
vrfahrungsstufen beinhaltet.
rus dem ethnographischen seispiel erschließt sich, dass die Zuhilfenahme von
Werkzeugen, die rugenmaß ersetzen, einen relativ niedrigen Rang in der rrbeitshierar-
chie anzeigt (Tab. Ǣ). Je mehr eine Person in der Lage ist, Wahrnehmung und yandeln
zu verschränken, je weniger ,Maß-Nahmen‘ sie benötigt, desto größer ist ihr Können.
uiese Logik läut der industriellen Sucht nach dem Normierten deutlich zuwider und
w2rde unter anderem so zu deuten sein, dass das ruﬃnden von Messwerkzeugen in
archäologischen Kontexten einen Mangel an Können anzeigt.
uie archäologische Rekonstruktion kritischer Momente in einer Operationskette
ist zwar ohne weiteres möglich, jedoch gibt es f2r den potenziellen Umgang zumin-
dest im walle des urartäischen x2rtels zwei rlternativenk Sollte eine Person mit wenig
vrfahrung die Vervollständigung der wlechtbänder nach dem rnfangsvorgang erstellt
haben, wäre ein weiterer Personenwechsel wahrscheinlich notwendig gewesen, um die
Schablonen freihändig allein aus dem rugenmaß aufzutragen. uies bedeutet ein rn-
halten der Operationskette. Oder man nutzte linealartige Werkzeuge, um yilfslinien
78 U. a. tastro xessner ǠǞǟǞl Tomas ǠǞǟǟ.
79 uas Risiko der Rahmentätigkeiten beschreibt zn-
gold ǠǞǟǟ, ǣǧ am seispiel der yolzarbeitk „The grea-
test risk is undoubtedly in the phases of setting out,
when the ﬁrst indelible marks are cut in the edge of
the plank, and in ﬁnishing oﬀ, where careless work
could lead to splintering.“
8a zngold ǠǞǟǟ, ǣǦ–Ǥǟ.
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Tab. Ǣ Vergleich wichtiger vlemente von Operationsketten des ethnoarchäologischen und des urartäischen
seispielsl P n Person.
einzuzeichnen, wobei dann nur ein vinhalten im rrbeitsvorgang die wolge wäre. rus
dem Objekt selbst kann nicht abgelesen werden, welcher Weg gewählt worden war.
uie anfängliche uiskussion von Wissensformen hatte mich zu f2nf wragen nach
praktischem Wissen gef2hrt. rbschließend können einige derselben etwas näher er-
örtert werden. Während Verständigungsformen zwischen Objekten und Subjekten aus
dem von mir behandelten Material nicht eruiert werden können, zeigt sich immerhin,
dass sowohl Operationsketten selbst als auch die ihnen inhärenten kritischen Momente
recht gut erschließbar sind. vs sind gerade letztere, bei denen auch uiskursivität zu-
mindest potenziell eine Rolle spielen d2rte. uenn diese rugenblicke sind durch einen
Mangel an Koordination zwischen Wahrnehmung und praktischem yandeln gekenn-
zeichnet, der sich reﬂexiv bemerkbar machen d2rte. uiskursiv vorhandenesWissen wä-
re also ein zndiz f2r mangelnde vrfahrung, während docta ignorantia im Produktionspro-
zess rnzeiger besonderer wähigkeiten ist. uie Schnittstelle von Wissen und yandeln in
Techniken der weinverarbeitung von Metall kann provisorisch unter folgendes Prinzip
gestellt werdenk Je verborgener das Wissen, desto größer die handwerklichen wähigkei-
ten.
uie vrkenntnisse aus dieser Studie haben zwei weitere Konsequenzen. vrstens kann
praktisches Wissen oﬀensichtlich nicht direkt reﬂektiert werden, jedoch kann es als un-
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terschiedlich stark verkörperte wähigkeit strategisch in der Organisation der rrbeit ein-
gesetzt werden. yinter praktischem und diskursivemyerstellungswissen gibt es also ein
Meta-Wissen, welches im sereich der politischen Ökonomie zu lokalisieren ist.
Zweitens geht die scheinbar so positive vntwicklung der modernen Technologien
mit einem deutlichen Verlust einher. rugenmaß als körperliche wähigkeit, Sehen, xes-
tik und ein ,xef2hl‘ f2r das Objekt zu erlangen, verschwindet mit der sich rasch aus-
breitenden instrumentellen Vernunt des zndustrie- und Postindustrie-Zeitalters. uas
vinschieben eines Messobjekts zwischen Körper und bearbeitetem Objekt wird in der
Regel als (notwendige) Standardisierung des vndprodukts eines yerstellungsvorgangs
interpretiert. uie ruswirkungen dieser Tendenz zur Mediatisierung der Produktion ha-
ben negative vﬀekte, die schon vonMarx und Lukács vormehr als ǟǞǞ Jahren als Teil der
vntfremdung angesprochen wurden. yinzu kommt die rbwertung des rugenmaßes,
die zusätzliche Konsequenzen hat. uer menschliche Körper ist nicht mehr rnlass und
Messlatte der Produktion. Technologien derMega-xröße wie Ölbohrt2rme imxolf von
Mexiko oder xroß-Staudämme, aber auch solche der Nanogrösse machen dies deutlich.
rus dieser buchstäblichen ,Maß-Losigkeit‘ (post-)moderner Technologien erwächst ein
Wuchern des znstrumentalismus. uie letzte Konsequenz hieraus ist der derzeit erfahr-
bare Übergang von einem anthropozentrischen Weltverständnis zu einer posthumanis-
tischen Ära samt ihren Un2bersichtlichkeiten.
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Technologie und Transfer von Wissen in der prä-
historischen Feinschmiedekunst S2dwesteuropas
Zusammenfassung
uer seitrag behandelt wragen zum Transfer technologischen Wissens in der sronze- und
visenzeit im atlantischen vuropa. sesonderes rugenmerk liegt dabei auf den xoldarbeiten
und auf der yerkunt der weinschmiedetechniken. Technologische Merkmale von vdelme-
tallobjekten liefern in Verbindung mit typologischen rspekten neue vinsichten in hand-
werkliche Tradition und znnovation, in den Transfer von spezialisiertem technischemWis-
sen und den rustausch zwischen Metallhandwerkern verschiedener kultureller yerkunt.
Prestigeobjekte aus wertvollen Materialien sind znformationsträger, die 2ber Kulturkon-
takte, äußere vinﬂ2sse sowie das Niveau und den rustausch von feinschmiedetechnischem
Know-yow ruskunt geben.
Keywordsk xoldtechnologiel sronzezeitl visenzeitl atlantisches vuropal Wissenstransfer
This paper deals with questions of transfer of technological knowledge during the sronze
and zron rges in rtlantic vurope. Special interest lies on gold work and the origin of ﬁne
metal working techniques. Technological features of precious metal objects combined with
typological aspects give new insights in crat tradition and innovation, transfer of special-
ized technical knowledge and exchange between artisans of diﬀerent cultural origin. Pres-
tige objects made of precious materials provide information on cultural contact, external
inﬂuences as well as level and exchange of know-how in ﬁne metal working.
Keywordsk xold technologyl sronze rgel zron rgel rtlantic vuropel transfer of know-
how
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
Verborgenes Wissenk znnovation und Transformation feinschmiedetechnischer vntwicklun-
gen im diachronen Vergleich | serlin Studies of the rncient World ǡǣ (zSsN ǧǥǦ-ǡ-ǧǦǟǤǥǣǟ-ǣ-ǡl




uer vorliegende seitrag beschätigt sich mit wragen zum Transfer technologischen Wis-
sens in der sronze- und visenzeit im atlantischen vuropa. sesonderes rugenmerk liegt
auf den xoldartefakten, und insbesondere auf dem Ursprung und der Tradition ihrer
yerstellungstechniken. Technologische Merkmale von vdelmetallarbeiten können in
Verbindung mit typologischen rspekten neue vinsichten in handwerkliche Tradition
und znnovation, in den Transfer von spezialisiertem technischem Wissen, in den rus-
tausch zwischenMetallhandwerkern sowie in die Kulturkontakte liefern.b uaher sollten
wragen der yerstellungstechniken verstärkt in worschungen zur materiellen Kultur, ins-
besondere derMetallartefakte, einbezogenwerden.c rnPrestigeobjekten aus vdelmetall
lassen sich einerseits die seständigkeit lokaler Traditionen und znnovationen nachwei-
sen. rndererseits lassen sich exogene vinﬂ2sse beobachten, die sich in zmitationen, yy-
bridisierung durch Kreuzung oder aber in der Übernahme von fremden wormen und
Techniken manifestieren. Letztere beruhen auf kulturellem Kontakt, der sich in ver-
schiedenen Phänomenen äußert, so zum seispiel im gemeinsamen rutreten traditio-
neller und innovativer vlemente in hybriden xegenständen oder in einer vollständigen
rssimilierung neuer Stil- und Technikmerkmale. uas Konzept der „aktiven materiellen
Kultur“d stellt Technologie und Technik, auf welchen die Produktion materieller x2-
ter beruht, als bedeutende vlemente f2r das Verständnis der vntwicklung schritloser
xesellschaten heraus. Nach der Pr2fung der methodischen und theoretischen setrach-
tungen werden im wolgenden einige wallstudien zu verschiedenen geographischen Ur-
sprungsgebieten den Transfer von handwerklich-technischem und k2nstlerischemWis-
sen demonstrieren. Spätbronzezeitliche, atlantisch geprägte xoldarbeiten und fr2hei-
senzeitliche vrzeugnisse der stark durch die östlichen Mittelmeerkulturen beeinﬂuss-
ten xoldschmiedekunst der zberischen yalbinsel durchlaufen eine einzigartige techno-
logische vntwicklung. Keltische xoldarbeiten der Späthallstattzeit Nordostfrankreichs,
der Schweiz und S2dwestdeutschlands zeigen direkte Verbindungen zu s2dwesteuro-
päischen St2cken auf. zn beiden wällen lassen sich Urspr2nge bestimmter worm- und
Technikmerkmale aus der Spätbronzezeit belegen, die jedoch durch ganz unterschied-
liche äußere vinﬂ2sse zu entsprechend verschiedenen rusprägungen in der vrzeugung
von Prestigeg2tern f2hrten.
b Perea ǠǞǞǣl rrmbruster ǠǞǟǟa.
2 rrmbruster ǠǞǟǟb.
d ueﬁniert ink znker ǠǞǞǞl vgl. rbschnitt Ǡ.
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Ǡ Technologie als Ausdruck einer ,aktiven materiellen Kultur‘
zn der archäologischen worschung steht bei der Untersuchung vonMetallobjekten nach
wie vor die Typologie im Vordergrund, während technologischeMerkmale, die f2r viele
wragestellungen aussagekrätig wären, eher in den yintergrund treten. Ursache hierf2r
ist, dass die Technologie hauptsächlich den Natur- und den Materialwissenschaten zu-
geschrieben wird, während die rrchäologie traditionell zu den xeisteswissenschaten
gezählt wird. Technologische Untersuchungen in der rrchäologie werden damit zu ei-
ner yilfswissenschat und den ,Naturwissenschatlern‘ im sereich der rrchäometrie
2berlassen. ruf die archäologischen wunde bezogen f2hrt dies zu einer Spaltung zwi-
schen dem rrtefakt und damit gleichbedeutend der Kunst, die von den xeisteswissen-
schaten erforscht, und der Technologie, die unter naturwissenschatlichen Prämissen
analysiert wird. uiese uichotomie zwischen Kunst und Technik, die auf die yersteller
von Metallarbeiten bezogen auch eine Trennung von K2nstler und yandwerker bedeu-
ten w2rde, bestand weder in sronzezeit noch im rltertum.
uer segriﬀ Technologie (aus dem xriechischen τεχνολογία – technología) steht
f2r die Lehre und die systematische sehandlung der Kunst, der Technik und der Wis-
senschat innerhalb ihrer gesellschatlichen Zusammenhänge.e uer Terminus Technik
(τέχνη – technē) wird ganz allgemein als ein speziﬁsches Wissen und eine besondere wä-
higkeit sowohl im sereich der Kunst als auch des Kunsthandwerks verstanden. Ohne
jegliche Unterscheidung wurden in der rntike K2nstler und yandwerker ex aequo als
τεχνίτες bezeichnet.
Technologie ist ein aktives vlement in der Produktion der materiellen Kultur, da
ein direkter Zusammenhang zwischen Technologie, Typologie, xesellschat, Wirtschat
und religiösen Vorstellungen besteht.f Sie kann als ein Spiegel der xesellschat, nach
deren Vorgaben die xegenstände der materiellen Kultur gestaltet und gefertigt sind,
betrachtet werden. Jedes rrtefakt tritt in zweifacher Weise in vrscheinungk vs ist tech-
nologisch determiniert und zählt damit zu dem technischen System, das es hervorge-
bracht hat.g uas Objekt ist auch deutlich zugehörig zu dem kulturellen und ideologi-
schen Milieu, in dem es entsteht und sich einf2gt. Seine rufnahme im entsprechenden
gesellschatlichen Milieu ist davon abhängig, ob seine worm und sein uesign wieder-
erkennbare znformationen vermitteln. uas technische Wissen und die dadurch hervor-
gebrachten x2ter bilden die materiellen Voraussetzungen einer Kultur, und es sind ja
gerade die nach dem jeweiligen technischen Kenntnisstand gefertigten xegenstände,
die einen sichtbaren und archäologisch fassbaren rusdruck dieser Kultur zu schaﬀen
vermögen. Technik, wunktion und Ästhetik bedingen einander wechselseitig.
e Knauss ǠǞǞǢ, ǡǡ.
5 znker ǠǞǞǞ.
6 Nobelet ǟǧǦǟ, ǟǞ–ǠǞ.
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vs gibt verschiedene znterpretationsmodelle zum segriﬀ Technologie, die im Zu-
sammenhang mit unserem Thema von sedeutung sind. Jacob sigelow deﬁniert ihn in
Elements of technologyh als die Konvergenz zwischen den empirisch orientierten K2ns-
ten (technē) und dem wissenschatlichen und technischenWissen (logos). rndré Leroi-
xourhan stellt in seinen beiden Werken L’homme et la matière und Milieu et techniquesi
fest, dass technologische wortschritte nicht nur auf die kulturelle Sphäre, sondern auch
auf die moralischenWerte der empfangenden xesellschat vinﬂuss nehmen. Jacques vl-
lul verdeutlicht in Le système technicien9, Technik tr2ge nur zu Veränderungen bei, wenn
sie von strukturellen Umstellungen in der xesellschat und der soziopolitischen Or-
ganisation begleitet wird. Schließlich erklärt Peter znker in Technology as active material
culture, the Quoit-brooch styleba seine Sicht, wonach Technologie als ein aktives vlement
der materiellen Kultur gesehen werden kann. Technologie und Technik materialisie-
ren Konzepte, indem sie menschlichen zdeen physikalische Substanz verleihen. Sie sind
Schl2sselfaktoren, um den Produktionskontext zu bestimmen, denn kaum eine worm
kann wirklich durchdrungen werden, wenn der yerstellungsprozess nicht ber2cksich-
tigt wird. Wie stilistische Merkmale resultieren beide aus gesellschatlichen rktivitäten
und stehen f2r aktive zndikatoren sozialer sedeutung.
Transfer von technologischemWissen erfordert Strategien und kontrollierteMecha-
nismen vonWissensvermittlung. Technologietransfer hängt auch mit der Mobilität von
Menschen und/oder zdeen,möglicherweise auchmitWanderhandwerk, zusammen.uie
vrforschung von Technologietransfer erhellt wragen von Tradition, znnovation und zmi-
tation.bb ruch ein ,Nicht-Transfer‘, ein konservatives Verhalten sowie wortschrittsfeind-
lichkeit sind rspekte dieses worschungsfeldes. uie technologischen rspekte eines Me-
tallobjekts stehen direkt in Verbindung mit der Sichtbarkeit, der äußeren vrscheinung,
der Typologie. uiese Verkn2pfung von Technik, Ästhetik und wunktion ber2hrt die so-
ziale uimension, Symbolik, zdentität und kodierte Zeichensprache des Objekts. xerade
die Prestigeobjekte auswertvollenMaterialien sindZeichen von Status undMacht sowie
von religiösen xlaubensvorstellungen.
Technologie und Technik sind signiﬁkante und aktive Komponenten zumVerständ-
nis der materiellen Kultur der sronze- und visenzeit. uaher begreit sich die vorliegen-
de Studie als rnregung, technologische Untersuchungen in der sronze- und visenzeit-
forschung zu intensivieren und die direkte Zusammenarbeit zwischen rrchäologen,
Technologen, vthnologen, vxperimentalarchäologen und Materialwissenschatlern zu
fördern.
7 sigelow ǟǦǠǧ.
8 Leroi-xourhan ǟǧǢǡl Leroi-xourhan ǟǧǢǣ.
9 vllul ǟǧǥǥ.
ba znker ǠǞǞǞ.
bb tallegarin und xorgues ǠǞǟǡ, ǤǤ–Ǥǥ.
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ǡ Interdisziplinäre Methodik
uie vrforschung der weinschmiedetechnik st2tzt sich auf einen interdisziplinären wor-
schungsansatz. Vielfältige Methoden der xeistes- und der Naturwissenschaten tragen
aufschlussreich zum Verständnis prähistorischer xoldschmiedetechniken bei.bc
Neuere worschungen kombinieren rrchäologie, Typologie, vthnographie, vxpe-
rimente sowie theoretische und sozio-ökonomische rspekte mit verschiedenen rna-
lysemethoden zur sestimmung der Legierungszusammensetzung, Mikroskopie und
Röntgentechnik. uirekt am Originalobjekt werden sowohl materialanalytische Un-
tersuchungen zur tharakterisierung der Legierungsbestandteile und Materialeigen-
schaten wie auch optische seobachtungen der Werkzeugspuren und Verfahrensmerk-
male durchgef2hrt. Letztere dienen dem Verständnis der technologischen rspekte der
Metallfunde und der Rekonstruktion der chaîne opératoire.
uie umfassenden archäometallurgischen Studien der iberischen Krieger-wibel von
sraganza, ǡ. Jh. v. thr., im worschungslabor des sritischen Museums seien hier exem-
plarisch genannt.bd Zu den rnalysemethoden der sestimmung der Materialzusammen-
setzung zählen die zerstörungsfreie PzXv (particle induced X-ray emission) und die Rönt-
genﬂuoreszenz sowie minimalinvasiveMethoden wie Laserablation durch Lr-ztP (laser
ablation-inductively coupled plasma massspectrometry).be Schon prähistorische xoldschmie-
de hatten eine Methode zur sestimmung und Kontrolle der Materialzusammensetzung
mit Pr2fsteinen entwickelt. uie Verwendung von xoldpr2fsteinen ist durch bronzezeit-
liche seispiele aus wrankreich und aus Portugal nachgewiesen.bf Sie belegen die bewuss-
teWahl undKontrolle der xoldlegierung, also eine seeinﬂussung der warbe und derme-
chanischen vigenschaten. uiese rrt der Qualitätskontrolle ist als kolorimetrischer Test
möglich, da jedwede Legierung von xold mit Silber und Kupfer eine speziﬁsche warbe
hat. uas warbendiagramm der xoldlegierungen zeigt diese verschiedenen Nuancen.bg
Zur znterpretation alter Techniken und Werkzeuge sowie deren yandhabung die-
nen auchrnalogien. uazu zählen bildlicheuarstellungen von weinschmiedenmit ihren
xerätschaten ebenso wie znformationen aus antiken und mittelalterlichen Schritquel-
len. yier sei exemplarisch auf ägyptische Wandmalereien, vor allem des ǡ. und des Ǡ.
vorchristlichen Jahrtausends, oder yandwerkerszenen in der antiken Vasenmalerei hin-
gewiesen.bh rußerdem unterst2tzen experimentelle Untersuchungen und die vthnoar-
chäologie die vntwicklung von vrklärungsmodellen f2r das vor- und fr2hgeschichtliche
weinschmiedehandwerk.bi
b2 rrmbruster und xuerra ǠǞǞǡl Perea und rrmbrus-
ter ǠǞǞǦ.
bd Perea ǠǞǟǟ.
be xuerra und talligaro ǠǞǞǢl Schlosser u. a. ǠǞǞǧ.
b5 vluère ǟǧǦǣl Oddy ǟǧǦǤ.
b6 Moesta und wranke ǟǧǧǣ.




Ǣ Werkzeuge bronze- und eisenzeitlicher
Feinschmiedewerkstätten
Zum Verständnis der herstellungstechnischen rspekte von weinschmiedearbeiten ist
die vrforschung der Werkzeuge und Werkstätten unerlässlich. Um die rusr2stung und
Organisation bronze- und eisenzeitlicher weinschmiedewerkstätten zu rekonstruieren,
kann sich die worschung zwar auf verschiedene wunde st2tzten, leider aber nur zu selten
auf konkrete sefunde.b9 uaher ist die worschung darauf angewiesen, vrklärungs- und
Rekonstruktionsmodelle zu entwickeln. uie Werkzeuge der vor- und fr2hgeschichtli-
chen weinschmiede waren aus Stein, Metall (sronze, visen) und Keramik, aber auch
aus organischen Materialien, wie Knochen, yirschgeweih oder yolz, gefertigt. uer
yandwerker wählte denWerkstoﬀ f2r seineWerkzeuge nach denMaterialeigenschaten
aus. Zu seginn der xoldmetallurgie wurden zum Schmieden yämmer und rmbosse
aus Stein verwendet.ca zhre wunktionst2chtigkeit f2r die vdelmetallverarbeitung wurde
durch vxperimente zum Schmieden mit Steinwerkzeugen bestätigt. sildliche uarstel-
lungen aus altägyptischen xräbern, aber auch aus alten throniken illustrieren anschau-
lich das Schmieden von slechen und xefäßen mit yilfe von steinernen Werkzeugen.cb
zm Verlauf der sronzezeit ersetzt Metall den Stein. sronze ist gießbar, schmiedbar und
wiederverwertbar. uadurch bietet sie im Vergleich zum Stein Vorteile als Werkstoﬀ f2r
Werkzeuge der plastischen Verformung.
rusWesteuropa sind bedeutende spätbronzezeitlicheWerkzeugensembles des wein-
schmiedehandwerks 2berliefert. yier seien beispielhat die französischenyorte vonxé-
nelard, tôte-d’Or (rbb. ǟ), Larnaud, Jura, und Porcieu-rmblagieu, zsère, und der iri-
sche yort von sishopsland, to. Kildare, genannt.cc vin mit dem Werkzeugdepot ei-
nes weinschmieds und xießers von xénélard vergleichbarer, umfangreicher wund eines
Werkzeugensembles ist aus S2ddeutschland 2berliefert.cd Zinnreiche Kupferlegierun-
gen können sehr hart sein, was sie besonders als Material f2r yämmer und rmbosse
qualiﬁziert. vin seispiel f2r ein Schlagwerkzeug aus harter, zinnreicher sronze ist der
kleine weinschmiedeamboss von Lachen-Speyerdorf, Stadt Neustadt a. d. Weinstraße.ce
wunde von eisenzeitlichen weinschmiedewerkzeugen sind wesentlich seltener be-
kannt geworden als aus der sronzezeit. uie außergewöhnlichen xrabbeigaben eines
iberischen Kriegers und xoldschmieds der Nekropole von tabezo Lucero, rlicante,
Spanien, Ǣ. Jh. v. thr., sind seltene, aufschlussreiche Zeugen einer eisenzeitlichenWerk-
stattausstattung.cf zm xrab von tabezo Lucero sind ǡǟ Pressmodel (vgl. rbb. Ǡa) und
f2nf Punzen (rbb. Ǡd, links unten) zuryerstellung vonRelieblechenmit einer Pinzette
b9 rrmbruster ǠǞǟǠa.
2a rrmbruster ǠǞǞǤ.
2b rrmbruster ǠǞǞǤ, ǟǦǠ–ǟǦǣ.
22 rrmbruster ǠǞǞǟl rrmbruster ǠǞǞǦ.
2d Nessel ǠǞǞǧ.
2e Sperber ǠǞǞǞ.
25 Perea und rrmbruster ǠǞǟǟ.
ǤǞ
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Abb. ǟ Spätbronzezeitlicher Werkzeughort aus xénelard, tôte-d’Or, wrankreich.
zum siegen von wiligranelementen, zwei Lötrohren, einem rmboss und einem T2llen-
hammer, zweiWaagschalen und einemxewicht zumWiegen vergesellschatet (rbb. Ǡ).
uiese fast vollständige russtattung einer iberischen xoldschmiedewerkstatt gibt wert-
volle yinweise auf die technischen Kenntnisse des xoldschmieds und lässt auf komple-
xe yerstellungstechniken schließen. Waage und xewicht zeugen von der Kontrolle der
Qualität und Quantität der Metalle, yammer und rmboss dienten der yerstellung von
slech, Stäben undurähten. uie weiterenxerätschaten sind als Spezialwerkzuge f2r die
yerstellung vonmit wiligran undxranulation verziertem Schmuck aus Pressblech zu se-
hen. rlle Werkzeuge aus dem xrab von tabezo Lucero sind aus sronze gefertigt. uiese
xrabbeigaben eines eisenzeitlichen xoldschmieds bieten zudem den ersten Nachweis
von zwei Werkzeugarten bislang im archäologischen wundstoﬀ unbekannter bronzener
Spezialwerkzeugek zwei konische vnden von Lötrohren sowie eine spitze Pinzette f2r
das siegen von urähten f2r die wiligranarbeit.cg
w2r die xoldschmiedekunst der iberischen Kultur ist xoldschmuck aus slech, hoh-
len Pressblechelementen (rbb. ǡ) und uraht, verziert mit wiligran und xranulation,
charakteristisch.ch uie weinschmiedewerkzeuge aus tabezo Lucero sind genau f2r diese
Techniken geeignet. yerausragende seispiele f2r iberische xoldarbeiten sind sowohl
26 Perea und rrmbruster ǠǞǟǟ, ǟǤǡ–ǟǤǢ. 27 Nicolini ǟǧǧǞl Perea ǟǧǧǥ.
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Abb. Ǡ sronzene weinschmiedewerkzeuge der visenzeitk seigaben des xrabes eines xoldschmiedes und Krie-
gers der zberischen Nekropole von tabezo Lucero, rlicante, Spanienk a. Pressmodell b. rmbossl c.Waagschalen
und xewichtl d. Punzenl e. konische Lötrohrenden aus sronze.
ǤǠ
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Abb. ǡ tollier aus Pressblechelementen aus dem tartessischen xrab von rliseda, táceres, Spanien (vgl. dazu
rbb. ǟǥ).
die wiligranarbeit des uiadems von Jávea, rlicante, und der Schmuck mit Pressblechele-
menten aus dem tartessischen xrab von rliseda, táceres, Spanien (rbb. ǡ u. rbb. ǟǥ).ci
uie yerstellung von d2nnen wiligrandrähten ohne Zieheisen ist f2r die Vorgeschichte
und die rntike eingehend nachgewiesen und detailliert beschrieben worden.c9 Sie wur-
den durch das rbtrennen eines slechstreifens von einem slech und das anschließende
Rollen des Streifens gefertigt. Schließlich wurden die urahtelemente auf demMetallträ-
ger angeordnet und durch Löten befestigt. uas Lötenmit slasrohr undÖllampe und die
Verwendung von Pinzetten zum siegen von wiligrandrähten sind noch heute in xold-
schmiedewerkstätten Westafrikas 2blich.da
uie Verwendung von Zierpunzen ist seit der späten sronzezeit bei der yerstellung
von goldenem Schmuck und xefäßen sehr häuﬁg nachgewiesen.db Werkzeugfunde von
Punzen und Meißeln sind dagegen selten. rus den oben genannten französischen yor-
ten von xénelard und Larnaud sowie dem s2ddeutschen Werkzeugensemble sind meh-
rere Punzen mit konzentrischen Kreismotiven und so genannte waulenzerpunzen f2r
Kordelmuster oder Punktlinien 2berliefert.dcMityilfe derWerkzeugspurenanalyse und
28 rrmbruster und Perea ǠǞǞǧ, ǢǣǞ rbb. ǟǤ–ǟǥ.
29 wormigli ǟǧǧǡl Nicolini ǟǧǧǣ.
da tamps-wabrer ǟǧǥǞ.
db rrmbruster ǠǞǞǡb.
d2 rrmbruster ǠǞǞǦl Nessel ǠǞǞǧ.
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Abb. Ǣ uetails mit kreuzförmiger Punze. Linksk yalsschmuck von Vix (vgl. dazu rbb. ǟǡ)l rechtsk rrmschmuck
von Sainte tolombe (vgl. dazu rbb. ǟǢ). seide tôte-d’Or, wrankreich.
mit Silikonabdr2cken der negativen Punzenabdr2cke lassen sich verschiedene Punzen-
formen rekonstruieren. uabei ist zu unterscheiden, ob die Punzierung auf massivem
xrund oder auf slech durchgef2hrt wurde. visenzeitliche Zierpunzen sind wesentlich
seltener im archäologischen wundstoﬀ vertreten. rus der yallstattzeit sind Zierpunzen
aus yirschgeweih bekannt, die möglicherweise zur Verzierung von xoldblechschmuck
dienten.dd Vergleichbare kreuzförmige Punzenabdr2cke sind als Verzierung an gegosse-
nen vlementen des goldenen yalsschmucks von Vix, surgund (rbb. Ǣ, links), wrank-
reich, ebenso eingesetzt worden wie an d2nnem slechschmuck. seispiele hierf2r sind
der goldene rrmring aus Sainte tolombe (rbb. Ǣ, rechts), wrankreich, oder das Zier-
blech aus dem spanischen Peña Negra bei rlicante.de Vom spanischen wundplatz von
Peña Negra ist auch eine bronzene Kreuzpunze bekannt.
ǣ Goldarbeiten der Atlantischen Spätbronzezeit und deren
Technologietransfer
uie zberische yalbinsel ist geologisch ausnehmend reich an Metalllagerstätten. ruf-
grund dieses besonderen Metallreichtums kamen ostmediterrane yändler seit dem vn-
de der sronzezeit verstärkt in den westlichen Mittelmeerraum, um zu seginn saisonale
waktoreien und später feste Niederlassungen an den K2sten Spaniens und Portugals zu
gr2nden.df Mit den ostmediterranen vinwanderern kamen neue rituelle, kulturelle und
k2nstlerische rusdrucksformen in den Westen. zhr vinﬂuss wirkte sich auf das lokale
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yandwerk sowie auf die zdentität der sevölkerung aus. rm vnde der Spätbronzezeit
und in der Übergangsphase zur fr2hen visenzeit fanden durch den direkten Kulturkon-
takt zwischen lokalen atlantischen und fremden mediterranen Personen tiefgreifende
Veränderungen in der gesellschatlichen zdentität sowie in Kunst und yandwerk statt.dg
ǣ.ǟ Goldschmuck der Spätbronzezeit – atlantische Identität
Massive und schwere weinschmiedearbeiten sind f2r die rtlantische Spätbronzezeit
der zberischen yalbinsel charakteristisch. rm häuﬁgsten im Schmuckrepertoire vertre-
ten sind zwei verschiedene Typen von goldenem Ringschmuck. uer eine Schmucktyp
„Sagrajas/serzocana“ ist benannt nach zwei spanischen yortfunden mit massiven yals-
ringen, die einen runden Querschnitt haben und eine geometrische Verzierung tragen
(rbb. ǣ).dh Namengebend f2r den zweiten Schmucktyp „Villena/vstremoz“ sind der spa-
nische yortfund von Villena, rlicante (rbb. Ǥ), mit ǠǦ rrmringen des Typs, weiterem
Schmuck und xefäßen sowie der portugiesische rrmschmuck von vstremoz, vvora.di
seide spätbronzezeitlichen Typen sind hauptsächlich imWesten der zberischen yalbin-
sel verbreitet. uie rundstabigen yals- und rrmringe des Typs Sagrajas/serzocana kom-
men sowohl oﬀen als auch mit Verschluss vor. Sie sind durch Techniken der plastischen
Verformung hergestellt, durch Schmieden und durch Ziselieren. uas schwerste vxem-
plar, der yalsring mit Zapfenverschluss von Portel, Évora, Portugal, hat ein xewicht
von ǠǡǞǞ g.d9 uagegen zeichnen sich die massiven rrmringe des Typs Villena/vstremoz
durch ihre zylindrische worm und ein komplexes Relief aus Rippen oder Stachelrei-
hen aus. zhre yerstellung beruht auf dem xuss im Wachsausschmelzverfahren. sei der
wertigung des Wachsmodells und bei der Nachbearbeitung wurde eine urehbank ver-
wendet. uas schwerste St2ck dieses Typs ist der rrmring von vstremoz mit ǧǥǦ xramm
(rbb. ǥ).ea
Eine atlantische Technologie – Die Verbindung von Wachsausschmelzverfahren und
Drehbank
uie urehbank ist neben dem urillbohrer eines der fr2hesten xeräte mit urehbewe-
gung, das in der Metalltechnik Verwendung fand.eb rrchäologische wunde von ureh-
bänken sind weder aus der sronze- noch aus der visenzeit bekannt. ueshalb muss ihre
Verwendung indirekt 2ber Werkzeugspuren an den rrtefakten und 2ber funktionale
rnalogien erschlossen werden.ec uie Objektform in xestalt eines Rotationskörpers, die
d6 Perea ǠǞǞǣl rrmbruster und Perea ǠǞǞǥl rrmbruster
ǠǞǟǠb.
d7 rlmagro-xorbea ǟǧǥǢ.
d8 rrmbruster und Perea ǟǧǧǢ.
d9 Paço ǟǧǤǥ, rbb. Ǡ, zV.
ea Russel tórtez ǟǧǣǢ.
eb rrmbruster ǠǞǞǢ, ǣǤ–ǤǞ.





Abb. ǣ a. yalsringe des yortes
von serzocana, taceres, Spanienl
b. uetails der Verzierung.
Abb. Ǥ rrmringe aus dem yort
von Villena, rlicante, Spanien.
ǤǤ
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Abb. ǥ rrmring von La Torrecilla, Madrid, Spanien (links)l rrmring von vstremoz, vvora, Portugal (rechts).
Verzierung in worm regelmäßiger Riefen und Rippen oder konzentrischerMuster sowie
Werkzeugspuren sind eindeutige zndizien f2r das urehen. ruf der xrundlage von bild-
lichen uarstellungen und ethnographisch belegten xeräten mit urehbewegung sowie
durch praktische vxperimente konnten vrklärungsmodelle f2r die komplexe urehtech-
nik in der sronzezeit entwickelt werden (rbb. Ǧ).ed
uie Verwendung der urehbank in der bronzezeitlichen xoldverarbeitung ist eine
atlantische Technologie, durch dieWachsmodelle in worm von perfekten Zylindern mit
regelmäßigemRelief und konzentrische Ziermotive gefertigt werden konnten. uer erste
Nachweis f2r dieses komplexe Spezialverfahren imbronzezeitlichen vuropa stammt von
der zberischen yalbinsel, wo es zwischen ǟǠǞǞ–ǦǞǞ v. thr. zuerst der yerstellung von
rrmschmuck des spätbronzezeitlichen Typs Villena/vstremoz diente.ee
ǣ.Ǡ Atlantische Technologie f2r mediterranen Kult
uer yortfund von Lebrija, Sevilla, Spanien, ist ein prominentes seispiel f2r eine außer-
gewöhnliche Variante von Technologietransfer in der xoldschmiedetechnik am seginn
der visenzeit.ef Sechs stangenförmige Kultobjektewurden seit ihrer ruﬃndung als Kan-
delaber bezeichnet. uiese xoldarbeiten eines mediterranen Kultes der fr2hen visenzeit
(ǥ. Jh. v. thr.) sind erstaunlicherweise mit der spätbronzezeitlich-atlantischen Technolo-
gie des Typs Villena/vstremoz ausgef2hrt. Sie sind hohl, haben ein Relief mit regelmä-
ßigen Rippen, sind etwa ǥǞ Zentimeter hoch und wiegen jeweils 2ber ein Kilogramm.
uie gerippten xoldstäbe wurden in zwei Teilen als hohle Wachsmodelle 2ber einem
Tonkern mit yilfe der urehbank gefertigt. uann wurden sie im Wachsausschmelzver-
fahren gefertigt, wobei zunächst der untere Teil gegossen wurde, bevor der zweite Teil
ed rrmbruster ǠǞǞǢ, ǣǣ.
ee rrmbruster ǟǧǧǡ.
e5 Perea, rrmbruster u. a. ǠǞǞǡ.
Ǥǥ
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Abb. Ǧ urehbänke. sildliche
uarstellungen von xeräten mit
urehbewegung. Obenk japanische
Zeichnung des ǟǦ. Jahrhundertsl
mittigk praktisches vxperiment
der yerstellung von rrmringen
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Abb. ǧ yortfund von Lebrija,
Sevilla, Spanien.
im Überfangguss mit dem ersten verbunden wurde (rbb. ǧ).eg uie traditionelle atlan-
tische Technologie des Wachsausschmelzverfahrens in Verbindung mit der urehbank
und dem Überfangguss als Verbundtechnik diente in diesem wall der wertigung von Ze-
remonialobjekten eines neuen Kults, eingef2hrt durch ostmediterrane Kolonialherren.
yier wird eine znteraktion zwischen den ausf2hrenden einheimischen Kunsthandwer-
kern und den rutrag gebenden eingewanderten vliten deutlich.
e6 Perea, rrmbruster u. a. ǠǞǞǡ.
Ǥǧ
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Abb. ǟǞ ureifacher yals-
schmuck von Sintra, Lissabon,
Portugal.
ǣ.ǡ Hybridisierungsprozesse in der Goldschmiedekunst
Während des Übergangs von der sronze- zur visenzeit bahnen sich in der xoldschmie-
dekunst der zberischen yalbinsel yybridisierungsprozesse an.eh vin seispiel f2r die ers-
te Phase dieser neuen technologischen vntwicklung, charakterisiert durch die Verqui-
ckung zweier unterschiedlicher Stile, ist der hybride dreifache yalsschmuck von Sin-
tra, Lissabon, Portugal.ei vr ist zusammengesetzt aus drei massiven yalsringen des Typs
Sagrajas/serzocana, die im Überfangguss verbundenen wurden, und einem den Ver-
schluss bildenden wragment eines rrmrings des Typs Villena/vstremoz (rbb. ǟǞ). ruf
dem mittleren der drei Ringe sind zudem vier schalenförmige Zierelemente festgenie-
tet.e9 Während das Nieten und der Überfangguss f2r die Spätbronzezeit geläuﬁge Ver-
bundtechniken sind, ist das Konzept, ein Schmuckst2ck aus zuvor getrennt verwendeten
vlementen verschiedener Stile durch Überfangguss zu verbinden, eine neue einheimi-
sche, also atlantische, znnovation.
uer nächste Schritt der yybridisierung zeigt sich mit der fr2hen Verwendung der
Löttechnik. uas rrmringpaar von Torre Vã, seja, Portugal, trägt mit dem yalsschmuck
von Sintra vergleichbare Zierelemente (rbb. ǟǟ).fa zm xegensatz zum Schmuck von
Sintra sind sie jedoch weder durch Nieten noch durch Überfangguss, sondern schon
mit der Löttechnik befestigt. Zudem sind die rrmringkörper mit einer sehr groben
xranulation, f2r die ebenfalls die Löttechnik eingesetzt wurde, verziert. uie beiden
Schmuckst2cke zählen zu den ersten gelöteten xoldarbeiten der zberischen yalbinsel,
die noch atlantische Stilelemente tragen, aber auch schon neue Möglichkeiten der xe-
staltung und Technik nutzen. uie Ziertechnik der xranulation, bei der kleine xold-
kugeln durch Lötung auf einem slechuntergrund befestigt werden, ist ganz eindeutig
eine fr2heisenzeitliche, durch ostmediterrane Kulturkontakte eingef2hrte vntwicklung
in der xoldschmiedekunst.
e7 rrmbruster ǠǞǟǠb, ǟǧǧ.
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Abb. ǟǟ rrmringe von Torre Vã, seja, Portugal (links)l uetail der vnden (rechts).
Abb. ǟǠ yortfund von Álamo,
seja, Portugal.
ǣ.Ǣ Kombination mediterraner Technologie und atlantischer Typologie
vin anderes herausragendes seispiel f2r die Kombination von typologischen vlementen
der rtlantischen sronzezeit und neuermediterraner Technologie sindxoldarbeiten aus
dem portugiesischen yortfund von Álamo, seja (rbb. ǟǠ).fb uieses vnsemble umfasst
zwei rrmringe und drei yalsringe. uarunter ist die atlantische Tradition sowohl an Stil-
elementen des einfachen wie auch des dreiteiligen yalsschmucks vertreten. seide rund-
stabigen Ringe sind durch die geometrische Verzierung und den Zapfenverschluss dem
Typ Sagrajas/serzocana entlehnt. vs handelt sich hier jedoch nicht um massive, son-
dern um hohle Ringe, die aus slech gefertigt und durch Löten verschlossen wurden.
Zwischen den yohlröhren des dreiteiligen yalskragens sind breite slechbänder einge-
lötet, die mit gebogenen urahtelementen verziert sind. uies ist der erste Nachweis der
wiligrantechnik auf der zberischen yalbinsel. uie mediterrane Technologie des Lötens
wurde an diesem Schmuckst2ck sowohl f2r die Konstruktion wie auch f2r den uekor
e8 rrmbruster ǟǧǧǣb.
e9 rrmbruster ǠǞǞǢ, ǤǠ.
5a rrmbruster ǟǧǧǣb.
5b rrmbruster, Parreira und torreia ǟǧǧǡ.
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eingesetzt. uiese Technik ermöglichte es, traditionell massive Objekte nun mit weit we-
niger Materialverbrauch hohl zu gestalten, während alte wormen und Symbole f2r die
hohlen Schmuckst2cke weiter Verwendung fanden. Wie bei den beiden rrmringen aus
Torre Vã, sejafc (vgl. rbb. ǟǟ), verweisen diese fr2hen Zeugnisse der Löttechnik aus
S2dwesteuropa auf einen Transfer technischen Wissens durch einen direkten Kontakt
unter xoldschmieden verschiedener Kulturen aus Ost und West.
ǣ.ǣ Stil- und Technikelemente der Atlantischen Spätbronzezeit im
Goldschmuck der Westhallstattkultur
uer goldene yalsschmuck aus dem reichen späthallstattzeitlichen Wagengrab von Vix,
tôte-d’Or, wrankreich, ist eine hohle, ǢǦǞ xramm schwere xoldschmiedearbeit des
Ǥ. Jh. v. thr.fd uer yalsschmuck ist aus zahlreichen vinzelelementen, die mit me-
tallischem Lot verbunden wurden, zusammengef2gt.fe Vier Teile dieses komplexen
Schmuckst2cks, zwei Kegelst2mpfe mit parallelen, umlaufenden Riefen und Rippen an
der sasis der birnenförmigen vnden, und zwei Scheibenmit konzentrischer Verzierung,
die denrbschluss der vndst2cke bilden, sindmit einerurehbank gefertigt (rbb. ǟǡ). Sie
wurden darauf als Wachsmodelle hergestellt und dann im Wachsausschmelzverfahren
ausgef2hrt. rbgesehen von diesen mit der spätbronzezeitlichen urehbanktechnologie
in Verbindung stehenden Teilen bestehen noch weitere Verbindungen zur zberischen
yalbinsel. uie oﬀene worm des yalsschmucks von Vix mit den birnenförmigen vn-
den und dem Punzmuster sind mit zahlreichen xoldtorques der eisenzeitlichen tastro-
Kultur im Nordwesten der zberischen yalbinsel vergleichbar.ff Zudem ﬁnden die rna-
lyseergebnisse der Legierungsbestandteile ihren besten Vergleich in xoldarbeiten aus
Spanien und Portugal.fg
Stilelemente der rtlantischen Spätbronzezeit, insbesondere der massiven rrmrin-
ge des Typs Villena/vstremoz, ﬁnden auch eine wortdauer in goldenen slecharbeiten
der Späthallstattkultur.fh uas Relief mehrerer rrmringe der yallstattkultur, wie die-
jenigen von yundersingen, Sigmaringen, oder Kappel, Ortenaukreis, sowie das rrm-
ringpaar aus dem späthallstattzeitlichen w2rstengrab von Sainte-tolombe, tôte-d’Or,
wrankreich, sind vielsagende seispiele f2r die zmitation der wormensprache (rbb. ǟǢ).fi
uas Relief mit parallelen Rippen und Stachelreihen der hallstattzeitlichen slecharbei-
ten sind den rrmringen des Typs Villena/vstremoz ausgesprochen ähnlich. uabei han-
delt es sich jedoch nicht um die Übernahme der Technik des Wachsausschmelzverfah-
rens mit yilfe der urehbank, sondern um hohle, leichte slecharbeiten, die mit wenig
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Abb. ǟǡ xoldener yalsschmuck aus dem w2rstinnengrab von Vix, tôte-d’Or, wrankreich.
wertvollem Material einen voluminösen optischen vﬀekt erzielen. uas Relief der d2n-
nen slechzylinder wurde an einer urehbank durch die Technik des Metalldr2ckens her-
gestellt. uabei wird das slech 2ber einen yolzkern mit Relief gesteckt und mit yilfe
von gerundeten Werkzeugen in das Relief gedr2ckt. vs fand also in diesem wall kein
direkter Technologietransfer statt.
uas Weiterleben von Stilelementen der sronze- und visenzeit der zberischen yalb-
insel in der Späthallstattzeit Mitteleuropas lässt auf einen Technologietransfer durch
2berregionale Verbindungen schließen. rus typologischer Sicht wurde schon in den
ǟǧǤǞer Jahren auf die Verwandtschat zwischen eisenzeitlichem xold der Westhall-





Abb. ǟǢ rrmringpaar und Ohrgehänge aus dem späthallstattzeitlichen w2rstengrab von Sainte-tolombe, tôte-
d’Or, wrankreich.
ǣ.Ǥ Imitationen von Filigran und Granulation
zm Zusammenhang mit wragen des Technologietransfers soll auch auf das Phänomen
der zmitation hingewiesen werden. rls zmitationen werden in der xoldschmiedekunst
vdelmetallarbeiten bezeichnet, die in rnlehnung an fremde vrzeugnisse gefertigt wur-
den, ohne dass die technischen uetails des Originals bekannt waren.ga rn den xold-
torques aus dem yortfund von tangas de Onis, rsturias, Spanien, der f2r die eisenzeit-
liche tastro-Kultur im Nordwesten der zberischen yalbinsel charakteristisch ist, lässt
sich eine lokale Nachahmung von wiligran und xranulation beobachten (rbb. ǟǣ).gb
Um Zierelemente der xranulation und des wiligrans, deren yerstellung ihnen unbe-
kannt war, zu erzeugen, setzten die xoldschmiede das Wachsausschmelzverfahren und
das Punzieren ein. uiese Nachahmung zeigt das wehlen von Technologietransfer.
ǣ.ǥ Eisenzeitliche Goldarbeiten mit letzten atlantischen Stilelementen
rls letztes seispiel mit entferntem rnklang an die spätbronzezeitlich-atlantische xold-
tradition soll ein Paar zylindrischen rrmschmucks aus dem yort von vl tarambolo,
Sevilla, Spanien, vorgestellt werden. uas xoldensemble besteht aus ǟǣ Zierplatten, zwei
6a rrmbruster ǠǞǞǞ, ǟǣǡ–ǟǣǥ. 6b xarcía Vuelta ǠǞǞǟl xarcía Vuelta ǠǞǞǥ, Ǧǥ–ǟǟǤ.
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Abb. ǟǣ uetail eines Torques
aus dem yortfund von tan-
gas de Onis, rsturias, Spani-
enk zmitation von xranulati-
on und wiligran, ausgef2hrt im
Wachsausschmelzverfahren.
rrmstulpen, zwei Pektoralen und einem tollier.gc rlle Schmuckst2cke sind im ori-
entalisierenden Stil aus zahlreichen vinzelelementen aus slech und uraht durch Lö-
ten zusammengesetzt. uarunter sind auch zahlreiche Pressblechelemente in worm von
yohlbuckeln und Rosetten. rm rrmschmuck dieses fr2heisenzeitlichen yortfundes
von vl tarambolo wird deutlich, dass zum einen die zylindrische worm, die parallele
xliederung und sogar die Stachelreihen vom rrmschmuck des Typs Villena/vstremoz
als Zierelemente 2bernommen wurden. sei genauerer Untersuchung zeigt sich jedoch,
dass diese formalen Merkmale nicht mehr in der alten Tradition durch xuss, sondern
mit neuem technischem Know-how aus d2nnen, durch Löten verbundenen slechele-
menten realisiert wurden. uie hohlen Spitzen der Stachelreihen sind in diesem wall
durch Ziselieren aus einem slechband hergestellt (rbb. ǟǤ). uie Stachelreihen der St2-
cke aus vl tarambolo wurden schon von fr2hmit denjenigen des Ringes von vstremoz,
also mit spätbronzezeitlichem Schmuck, in seziehung gebracht.gd rndererseits wurden
mögliche vinﬂ2sse zberischer xoldschmiedetechniken auf späthallstattzeitlichen xold-
schmuck am seispiel des rrmbands von vberdingen-yochdorf im Vergleich mit dem
rrmschmuck von vl tarambolo dargelegt.ge
ǣ.Ǧ Eisenzeitliche Iberische Goldarbeiten – Spiegel mediterraner Identität
uer vndpunkt der hier gezeichneten vntwicklung zeugt von einer neuen Ära der xold-
verarbeitung und dem sruch mit atlantischen Traditionen. uie znteraktion zwischen
der lokalen atlantischen Welt und den ostmediterranen Kolonialherren spiegelt sich in
der xoldschmiedekunst auf der zberischen yalbinsel in der rufgabe jeglicher alter Stil-
62 Perea und rrmbruster ǟǧǧǦ.
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Abb. ǟǤ a. rrmschmuck des
yortfundes von vl taram-
bolo, Spanienl b. uetail der
Zierelemente.
und Technikmerkmale sowie einem xenerationswechsel.gf Oﬀenbar brachte die lan-
ge Präsenz der Phönizier neue wirtschatliche und gesellschatliche sedingungen sowie
ideologische Vorstellungen mit sich. yierdurch konnte ein kultureller Wandel bei der
lokalen sevölkerung stattﬁnden und sich eine neue zdentität etablieren. uas vndergeb-
nis dieses Wandels oﬀenbart sich in der wolge als rkkulturation und in den xoldarbei-
65 rrmbruster ǠǞǟǡ, ǥǠ–ǥǤ.
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ten durch eine vollständige Übernahme mediterraner Vorgaben. Lötung, wiligran und
xranulation dominieren mit orientalisierenden Stilelementen. ruch die funktionalen
rspekte verändern sich. Neue wormen, wie Ohrschmuck, kleingliedrige Ketten, Talis-
mane, rnhänger oder wingerringe, treten in den Vordergrund. uie ganz von den ost-
mediterranen Vorbildern geprägten xoldschmiedearbeiten aus dem tartessischen xrab
von rliseda, táceres, Spanien, haben nichts mehr mit dem atlantischen xold gemein
(rbb. ǟǥ).gg uie vollkommene zntegration von Technologie, Typologie und Symbolik
der mediterranen Welt zeichnet somit die zberische xoldschmiedekunst aus. vin pro-
minentes seispiel f2r die xranulations- und wiligrankunst der zberer ist das uiademmit
dreieckigen vndst2cken von Jávea, rlicante, Spanien (rbb. ǟǦ).gh
Ǥ Metalltechnologie als Zeuge sozialer Entwicklung
uie aufgezeigte vntwicklung in der xoldschmiedekunst S2dwesteuropas lässt sich wie
folgt zusammenfassen. rm seginn steht die Tradition der rtlantischen sronzezeit auf
der zberischen yalbinsel mit den massiven Schmucktypen Sagrajas/serzocana (yals-
ringe) und Villena/vstremoz (rrmschmuck, urehbank). vs handelt sich um das erste
rutreten der urehbank in der xoldschmiedekunst S2dwesteuropas. uie Verwendung
der urehbank zur wertigung von Wachsmodellen stellt eine ganz neue uimension der
vdelmetallverarbeitung dar. rm Übergang von der Spätbronzezeit zur visenzeit f2hren
einheimische znnovationen zu hybriden Objekten, die Stil- und Technikelemente bei-
der atlantischer Typen verbinden. zn der wolge kommt es durch die vinf2hrung einer
neuen, mediterranen Technologie – Lötung als Verbundtechnik f2r wiligran und xra-
nulation – und eines neuen orientalisierenden Stils zu einem technologischen Wandel.
xleichzeitig gibt es bei manchen Objekten zunächst noch sowohl in der tastro-Kultur
(visenzeit) des Nordwestens als auch bei tartessischen xoldarbeiten im S2den eine wort-
dauer von technologischen oder typologischenMerkmalen der sronzezeit. rndererseits
lässt sich auch eine znteraktion feststellen, denn einige Objekte wurden mit mediter-
ranem vinﬂuss durch eine lokale Technologie der rtlantischen sronzezeit hergestellt.
vinerseits kann ein Transfer von technischem Wissen nachgewiesen werden, während
andererseits zmitationen auch einen Nicht-Transfer widerspiegeln. Schließlich kommt
es während der orientalisierenden und der zberischen Perioden zu einem vollständigen
sruch mit den atlantischen Traditionen und zu der rufgabe der damit verbundenen
zdentität. uurch zntegration und rnpassung an die mediterranen vinﬂ2sse fand ein
kompletter zdentitätswandel statt, der sich in allen sereichen der eisenzeitlichen Kultu-
ren der zberischen yalbinsel widerspiegelt.
66 rrmbruster und Perea ǠǞǞǧ, ǢǣǞ rbb. ǟǣ. 67 rrmbruster und Perea ǠǞǞǧ, ǢǣǞ rbb. ǟǥ.
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Abb. ǟǥ xoldschmiedearbeiten aus dem tartessischen xrab von rliseda, táceres, Spanien (oben)l uetail des
Pressblechs und der xranulation des x2rtels (unten).
uie hier kurz dargestellte technologische und typologische vntwicklung in der xold-
schmiedekunst vollzog sich nicht plötzlich, sondern in mehreren Phasen. rm vnde der
Spätbronzezeit, die durch zwei Typen von xoldschmuck geprägt war, entstanden durch
indigene Kreation hybride, zusammengesetzte xoldarbeiten, bestehend aus wormele-
menten der beiden traditionellen atlantischen Stile, die nach einem lokal entwickelten
technischenWissen zusammengesetzt wurden. uarauf folgten weitere yybridisierungs-
prozesse, die dann aber mediterran beeinﬂusste Techniken, wie das Löten, die xranula-
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Abb. ǟǦ xranulations- und wiligrankunst der zberer am seispiel des uiadems mit dreieckigen vndst2cken von
Jávea, rlicante, Spanien.
tion und das wiligran, in den Vordergrund stellten. uie kulturelle znteraktion zwischen
den verschiedenen xoldtraditionen brachte zunächst eine Kombination von Technolo-
gien und Typologien atlantischer und mediterraner yerkunt hervor. vs ist erkennbar,
dass direkte Kontakte zwischen den yandwerkern und die Übertragung von speziali-
siertem technischem Know-how stattfanden.gi zn der letzten Phase der vntwicklung
verdrängten orientalische vinﬂ2sse die alte atlantische Tradition in Kunst und yand-
werk. uie atlantisch geprägte zdentität wurde von einer mediterranen abgelöst. uer
yöhepunkt dieser vntwicklung stellte sich durch die vollständige rssimilation und rk-
kulturation dark Traditionelle atlantische Kennzeichen wurden vollständig aufgegeben
und eine neue mediterrane zdentität dominierte in der zberischen Kultur. uiese Pro-
zesse eines Kulturwandels zeigen, dass die Metalltechnologie soziale waktoren in der
Vergangenheit widerspiegeln kann.
Parallel vollzog sich eine andere technische und stilistische vntwicklung im xe-
biet der Westhallstattkultur (S2dwestdeutschland, Ostfrankreich und Schweiz), die sti-
listische vlemente der rtlantischen Spätbronzezeit auf der zberischen yalbinsel 2ber-
nahm und neu interpretierte. zn diesem wall fand nur teilweise ein Technologietransfer
statt, während anderenteils lediglich stilistische Merkmale weitertradiert wurden. vs ist
festzuhalten, dass die vntwicklungsimpulse in der fr2hkeltischen xoldschmiedekunst
oﬀenbar nicht nur durch die klassischen Mittelmeerkulturen, sondern auch aus S2d-
westeuropa angeregt wurden.
xoldobjekte sind gleichwohl aufgrund ihrer Seltenheit wichtige znformationsträ-
ger, die wertvolleyinweise 2ber Symbolik, äußere vinﬂ2sse undVeränderungen liefern.
Sie sind besonders aussagefähig, wenn es zu Wechselwirkungen zwischen den Kultu-
ren kommt. uiese wiederum manifestieren sich in worm, wunktion und Technik der
Prestigeobjekte. uie Studie zeigt die technische Kompetenz und das hohe k2nstleri-
sche Niveau der xoldschmiede der zberischen yalbinsel, sowohl der atlantischen wie
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auch der mediterranen Tradition. Sie informiert 2ber yinweise auf einheimische zn-
novationen, auf externe vinﬂ2sse und die vinf2hrung neuer religiöser Vorstellungen
und ritueller Praktiken, wie etwa im wall ostmediterraner Kulte, die durch die phöni-
zische sesiedlung auf der zberischen yalbinsel eingef2hrt wurden. werner weist sie auf
die xr2ndung neuer sozialer seziehungen, wie dem rustausch zwischen lokalen und
auswärtigen yandwerkern, hin. uiese seziehungen lassen auf einen direkten Technolo-
gietransfer schließen. Schließlich zeigt sich in denxoldarbeiten der fr2hen visenzeit die
völlige rufgabe althergebrachter Technologien und Stilelemente. uie technologischen
und typologischen rspekte f2hren in der wolge zu einer sozialen uimension, die in die
vinf2hrung und zntegration einer neuen zdentität einm2nden.
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Zur Technologie der fr2hesten Tauschierarbeiten
nördlich der Alpen mit besonderer Ber2cksichtigung
des Schwertes aus den „Marais de Nantes“
Zusammenfassung
uer vorliegende seitrag widmet sich in erster Linie der Untersuchung eines mittelbronze-
zeitlichen Schwertes aus den „Marais de Nantes“ in wrankreich, wobei seine seltene Verzie-
rung mit Metalleinlagen im Mittelpunkt der setrachtungen steht. uiese auch als Tauschie-
rungen bezeichneten Zierelemente dienten ausschließlich der farblichen Kontrastierung
von Metallobjekten und werden hier besonders vom Standpunkt der yerstellungstechnik
aus beleuchtet. rufgrund technischer und stilistischer Vergleiche wird das Schwert in sezie-
hung zu älteren und zeitgleichen bronzezeitlichen Tauschierarbeiten aus dem xebiet nörd-
lich der rlpen sowie dem Mittelmeerraum gesetzt und ein möglicher Technologietransfer
erörtert.
Keywordsk Tauschiertechnikl Metalleinlagenl polychrome Metallobjektel xriﬀplatten-
schwerterl wr2h- und Mittelbronzezeitl Mittel- und Westeuropal yerstellungstechnikl
Technologietransferl chaîneopératoire.
The well-known sronze rge sword from an insecure ﬁnd spot in “Marias de Nantes” in
wrance is investigated with regard to its fabrication history. Predominantly, the article deals
with the rare metal inlay technology of the sword which is also known under the term dam-
ascening. The technique implies the ﬁxing of one metal into incisions or on the surface of
a second one, oten achieving stability only mechanically. yigh developed and earlier ex-
amples of this decoration are primarily known from the Mediterranean area suggesting a
possible relationship and a technology transfer. This seems to be supported by the compo-
sition and technology of the gold inlays, but since metal inlay traditions north of the rlps
reach back to the ﬁrst centuries of the second millennium st, an independent develop-
ment appears also possible. This is made plausible by comparison of the wrench sword with
other damascened artefacts of this region.
Keywordsk uamascene techniquel metal inlaysl polychrome metal workl sword blades
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Ǧǥ
̞̙̜̔̑̕ ̢̢̗̒̕̕
varly and Middle sronze rgel tentral and Western vuropel fabrication techniquel
technology transferl chaîne opératoire.
w2r dieMöglichkeit zur Untersuchung und Publikation sei allen Kolleginnen und Kollegen
in denjenigen Museen gedankt, in denen die wunde aubewahrt werden, zuvorderst jedoch
W. Rutishauser und P. im Obersteg, Museum zu rllerheiligen Schahausen. uie winanzie-
rung der Studien im Rahmen des worschungsschwerpunktprogrammes Aubruch zu neuen
Horizonten – Die Funde von Nebra, Sachsen-Anhalt und ihre Bedeutung f2r die Bronzezeit Europas
(wOR ǣǣǞ) wurde durch die Unterst2tzung der ueutschen worschungsgemeinschat ermög-
licht.
ǟ Einleitung
Tauschierungen zählen ohne Zweifel zu den beeindruckendsten und zugleich an-
spruchsvollsten Verzierungen vorgeschichtlicher Metallgegenstände. uarunter versteht
man Verbindungen zweier, meist in warbe kontrastierender Metalle zu rein ästhetischen
Zwecken, wobei die sefestigung des einen Metalls (sog. uekormetall) in Vertiefungen
oder auf derOberﬂäche des anderen (xrund-, Träger- oder sasismetall)mechanisch oder
durch vinkleben erfolgen kann (rbb. ǟ).b rn prähistorischen Objekten dominierten
mechanische Verbindungen bei weitem, während man Klebstoﬀe, Kitte oder yarze nur
selten als yilfsmittel zur wixierung einsetzte.
Nördlich der rlpen treten Tauschierungen mit der yimmelsscheibe von Nebra
(surgenlandkreis/Sachsen-rnhalt), dem seil aus Thun-Renzenb2hl (Schweiz) und ei-
nem uolch aus Priziac (wrankreich) erstmals im ǟǧ./ǟǦ. Jahrhundert v. thr. in vrschei-
nung. rußerhalb dieses geographischen Raumes tauschierte man Objekte aus Zinn-
bronze oder rrsenkupfer dagegen wesentlich fr2her, wobei Silber, xold, vlektrum und
Kupferlegierungen als vin- oder ruﬂagen fungierten. uie ältesten Tauschierarbeitenmit
Silbereinlagen sindmit vier Schwertern sowie einer Lanzenspitze aus dem „Staatspalast“
und dem „Königsgrab“ von rrslantepe (T2rkei) bekannt und datieren in das Ǣ. Jahrtau-
send v. thr.c Weitere wunde aus dem ǡ. und fr2hen Ǡ. Jahrtausend v. thr. stammen aus
Ur (zrak), rlaça yöy2k (T2rkei), syblos (Syrien), salât.a-Sichem (Palästina) sowie von
einigen wundstellen in Ägypten.d Vom griechischen westland und Zypern kennt man
b Zur Terminologie und formalen Klassiﬁkation von
Tauschierungen und Tauschierarten vgl. sorn ǟǧǧǢl
Wolters ǠǞǞǤl rrmbruster ǠǞǟǞ.
2 wrangipane u. a. ǠǞǞǟ.
d serger ǠǞǟǠ, Tab. r.ǟ.
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Abb. ǟ zn der sronzezeit nörd-
lich der rlpen gebräuchliche
wormen von eingelegten Tau-
schierungen (obere Reihe) und
Oberﬂächentauschierungen bzw.
Plattierungen (untere Reihe). a –
wlachtauschierung, b – uoppel-
tauschierung, c – Tauschierplattie-
rung oder wassung, d – Vollplattie-
rung, e – Relietauschierung.
zudemmehrere tauschierte uolche und xefäße aus dem späten ǟǥ. und fr2hen ǟǤ. Jahr-
hundert v. thr., welche zu den prachtvollsten und technisch am höchsten entwickelten
vinlegearbeiten gehören, die prähistorische Metallurgen hervorbrachten.e xemessen
daran erscheinen die wenigen fr2h- und mittelbronzezeitlichen wunde Mittel-, Nord-
und Westeuropas, die hier im Mittelpunkt stehen sollen, geradezu schlicht.
sewertet man die insgesamt sieben ältesten, hier näher betrachteten bronzezeitli-
chen Tauschierarbeiten nördlich der rlpen unter demxesichtspunkt der fr2hen lokalen
Metalltechnologie, sind in ihnen dennoch handwerkliche Meisterleistungen zu sehen.
xerade weil die zugrundeliegende Technik den yandwerkern zuvor kaum vertraut ge-
wesen sein d2rte, verdienen die 2berwiegend perfekt ausgef2hrten vinlageverzierun-
gen besondere rnerkennung. zm wolgenden werden diese wunde und ihre ziertechni-
schen vigenheiten 2berblicksartig vom archäometallurgischen Standpunkt aus vorge-
stellt, wobei auf ein Schwert aus der Umgebung von Nantes (wrankreich)f angesichts
bislang nur wenig aussagekrätiger und unzureichender Untersuchungen zu seiner Tau-
schiertechnik etwas ausf2hrlicher eingegangen wird.
Ǡ uie fr2hesten Tauschierarbeiten nördlich der Alpen
sis heute sind aus der älteren sronzezeit nördlich der rlpen sieben wunde mit Tau-
schierungen 2berliefert, die mit rusnahme des Schwertes aus Nantes alle der Stufe rǠ
bzw. Montelius z angehören. yierbei stellt die yimmelsscheibe aus dem yortfund von
Nebra, zu dem unter anderem auch zwei tauschierte xriﬀplattenschwerter gehören, ei-
nen der ältesten Vertreter dieser Ziertechnik dar (rbb. Ǡ und rbb. ǡr–s). Obwohl um
etwa ǟǤǞǞ v. thr. von Vertretern der runjetitzer Kultur auf dem Mittelberg bei Nebra
deponiert, hält es yarald Meller f2r möglich, dass die Scheibe mit ihrem vorwiegend
e Xenaki-Sakellariou und thatziliou ǟǧǦǧl Papado-
poulos ǟǧǧǦ, Kat.-Nr. Ǡǥ–ǡǦ, Ǣǟ, ǢǤ, ǤǞ–Ǥǡ.




Abb. Ǡ yimmelscheibe aus dem
yortfund von Nebra, (Sachsen-
rnhalt). uatierungk ǟǦǞǞ–ǟǥǞǞ
v. thr., Niederlegung um ǟǤǞǞ
v. thr., uurchmesserk ǡǟǟ mm.
astronomisch geprägten sildensemble aus nur am Rand ﬁxierten vlektrumblechen be-
reits in der zweiten yälte des ǟǦ. Jahrhundert v. thr. entstand und später mehrfach
umgearbeitet wurde.g Neuesten vrkenntnissen zufolge wurden die Rohstoﬀe der Schei-
be mit einiger Wahrscheinlichkeit aus demMitterberger vrzrevier im Land Salzburg in
Österreich (Kupfer) sowie aus tornwall (Zinn, xold bzw. vlektrum) bezogen.h
w2r das Kupfer in der sronze der beiden Schwerter aus dem gleichenyortfund trit
das in analoger Weise zu.i Sie hat man im Unterschied zur Scheibe jedoch sowohl auf
den Klingen als auch auf ihren xrihalbschalenmit streifenförmigen wlachtauschierun-
gen aus unlegiertem Kupfer versehen. rnders als die Scheibe sind die St2cke zudem erst
an den Übergang vom ǟǥ. zum ǟǤ. Jahrhundert v. thr. zu datieren, was sich stilistisch
und auch typologisch durch andere Schwerter erschließen lässt.9 rußerdem liegen 14t-
uaten von einem sirkenrindenrest vor, der einem der beiden Schwerter innen am xriﬀ
anhatete und wahrscheinlich zu einem Kern oder der zweiten xrihälte gehörte.ba
uamit ﬁnden wir im yortfund von Nebra nicht nur zwei im xrundsatz verschiede-
ne Tauschiertechniken, sondern auch eine Vergesellschatung aus unterschiedlich alten
Tauschierarbeiten vor.
6 Meller ǠǞǟǞ, ǤǠ–ǥǞ.
7 Pernicka ǠǞǟǞl vhser, sorg und Pernicka ǠǞǟǟ.
8 Nickel ǠǞǞǡl Pernicka ǠǞǟǞ.
9 Laux ǠǞǞǧ, ǠǞ–ǠǦl Meller ǠǞǟǞ, ǢǦ–ǣǤ.
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vine ähnliche uatierung wie die Nebraschwerter besitzt ein weiteres xriﬀplatten-
schwert aus der Kirchengemeinde Vreta Kloster, Östergötland (Schweden),bb welches
ihnen nicht nur in stilistischer, sondern mit den vergleichbar gestalteten wlachtauschie-
rungen entlang der Klingenmittelrippe auch in technologischer yinsicht nahekommt
(rbb. ǡt). uie vinlagen hat man jedoch erst j2ngst durch rnalysen als Kupfertauschie-
rungen identiﬁzieren können, nachdem sie seit ruﬃndung des Schwertes um ǟǦǧǥ als
yarzinkrustationen galten.bc znwieweit f2r die augenfälligen Übereinstimmungen der
vinlagenverzierung an den drei Schwertern, die alle zum Typ Sögel gehören, ein ge-
meinsamer Ursprung angenommen werden darf, ist angesichts der weit voneinander
entfernten wundorte (uistanz etwa ǦǢǞ km) schwer abzuschätzen. Zumindest aber ist
eine gemeinsame Verbindung zu den rpa-Schwertern des Karpatengebietes bzw. ihren
zmitaten in Norddeutschland und uänemark, die allgemein als Vorbilder f2r die Sögel-
Klingen angesehen werden, nicht generell auszuschließen.bd
ueutlich fr2her als die Schwerter entstanden ist mit Sicherheit das Randleistenbeil
von Thun-Renzenb2hl (rbb. Ǣ). zmmerhin wird ihm von unterschiedlicher Seite eine
uatierung in die wr2hbronzezeitstufe rǠa der schweizerischen rare-Rhône-xruppe zu-
gestanden. rbsolutchronologisch d2rte es vergleichbar alt seinwie dieyimmelsscheibe
von Nebra, wobei eine endg2ltige zeitliche vinordnung bis heute ebenfalls nicht fest-
steht.be ueshalb ist nur schwer zu entscheiden, welches der beiden Objekte das fr2heste
tauschierte 2berhaupt ist. uavon abgesehenmanifestiert sich im seil aus Thun eine wei-
tere worm von wlachtauschierungenk Während die zuvor genannten Schwerter einfache
vinlagen aus Kupfer in Zinnbronze tragen, kennzeichnet das schweizerische seil eine
doppelte vinlagenzier, bei der in breiten sändern aus reinem Kupfer auf beiden Seiten
insgesamt ǟǧǦ rautenförmige vlektrumtauschierungen sitzen.bf uiese Kombinations-
form mehrerer uekormetalle ﬁndet sich auch an den eingangs erwähnten uolchen aus
den griechischen Schachtgräbern von Mykene, Prosymna, Katarraktis oder Myrsinoch-
orion,bg was mehrfach rnlass zur Rekonstruktion eines Technologietransfers gegeben
hat. Verglichen mit diesen St2cken ist das seil von Thun-Renzenb2hl jedoch höchst-
wahrscheinlich deutlich älter, weshalb es sich bei ihm um das fr2heste seispiel mit die-
sen als uoppeltauschierungen bezeichneten Metalleinlagen auf europäischem soden
handeln d2rte. Noch ältere vxemplare sind nur aus syblos und salât.a-Sichem 2ber-
liefert, sofern sich ihre uatierung an den rnfang des ǟǧ. Jahrhunderts v. thr. aufgrund
ägyptischer zmportfunde auf uauer halten lässt.bh
bb Montelius ǟǧǞǞ, wig. ǟǧǦ.
b2 Schwab, Ullén und Wunderlich ǠǞǟǞ.
bd yachmann ǟǧǣǥ, ǧǞ–ǟǟǟl Lomborg ǟǧǤǞl Schulz
ǠǞǞǤ, Ǡǟǧ–ǠǠǞl Meller ǠǞǟǞ.
be Strahm ǟǧǥǠl uavid-vlbiali ǠǞǞǞ, ǟǞǟ–ǟǞǢl uavid-
vlbiali und yafner ǠǞǟǞ.
b5 xrolimund u. a. ǠǞǟǟl serger, yunger u. a. ǠǞǟǡ.
b6 Papadopoulos ǟǧǧǦ.
b7 M2ller ǟǧǦǥl Jung ǠǞǟǞ, ǤǤǤ–ǤǤǦ.
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Abb. ǡ Vorderseiten von vier tauschierten xriﬀplattenschwertern aus der wr2hbronzezeit bzw. aus dem Über-
gang zur Mittelbronzezeit nördlich der rlpen. r und sk Nebra, surgenlandkreis (Sachsen-rnhalt)l tk Vreta Klos-
ter, Östergötland (Schweden)l uk „Marais de Nantes“, uép. Loire-rtlantique (wrankreich).
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Abb. Ǣ uoppelt mit Kupfer und vlektrum tauschiertes Randleistenbeil aus Thun-Renzenb2hl, Kanton sern
(Schweiz). uatierungk ǠǞǞǞ–ǟǥǣǞ v. thr., Längek ǠǢǟ mm.
uoppeltauschierungen bleiben nördlich der rlpen im xegensatz zu den einfach ausge-
f2hrten wlachtauschierungen auch in der wolge rusnahmeerscheinungen. Lediglich das
bereits angesprochene xriﬀplattenschwert aus der Nähe vonNantes, das auf seiner Klin-
ge und yetplatte in schmale suntmetallstreifen eingebettete xolddrähte besitzt, weist
dieselbe Materialkombination und vinlegetechnik auf (rbb. ǡu). uas St2ck stammt
nach rngaben seines damaligen sesitzers aus einer nicht näher benannten Sumpfregi-
on beiNantes (uép. Loire-rtlantique), was die ǟǧǦǢ vonPeter Schauer erstmals benutzte
wundortangabe „Marais de Nantes“bi impliziert (marais [franz.]k Sumpf, Moor).b9 Zum
genauen wundjahr liegen oﬀenbar keine znformationen vor. uie vntstehung des St2ckes
ist indessen etwas später anzusetzen als die der anderen drei Schwerter und d2rte bereits
in die wr2hphase der französischen (Bronze moyen z bzw. Stufe Tréboul-Saint-srandan)
bzw. der britischen (Stufe rcton Park z) Mittelbronzezeit fallen. Zumindest ist das aus
der uatierung west- und nordwesteuropäischer Vergleichsst2cke (Schwerter vom Typ
Tréboul-Saint-srandan und ihre Varianten in xroßbritannien), deren Verbreitung un-
ter anderem von Peter Schauer kartiert wurde, zu schließen.ca uemnach sollte man
die wertigung des Schwertes aus Nantes, die man mit Sicherheit in Nordwestfrankreich
oder S2dengland zu suchen hat, irgendwann nach ǟǤǞǞ v. thr., vermutlich zwischen
ǟǣǣǞ und ǟǢǣǞ v. thr., datieren. uagegen d2rte es sich bei einem weiteren wund aus
wrankreich, einer kleinen uolchklinge aus einem bretonischen xrabh2gel bei Priziac
(uép. Morbihan), um den bislang ältesten tauschierten wund nördlich der rlpen han-
deln (rbb. ǣ). Sie besitzt f2nf, urspr2nglich wohl insgesamt acht, runde und die Klin-
ge durchbrechende xoldeinsätzecb. Zusammen mit einer kleinen rnzahl goldintarsier-
ter, organischer uolchgriﬀe und uolchscheiden gehört sie der xruppe der armoriko-
b8 Schauer ǟǧǦǢ, ǟǥǣl M. vbnöther und v. vbnöther
ǟǧǧǧ, ǟǤǧ.
b9 uas Schwert beﬁndet sich heute im Museum zu rl-
lerheiligen in Schahausen (Schweiz) und wird dort
als sestandteil der Sammlung vbnöther unter der
znv.-Nr. vb ǠǢǞǤǤ gef2hrt.
2a Schauer ǟǧǦǢ, rbb. ǡǧ und rbb. Ǣǣl Schulz ǠǞǞǤ,
ǠǠǟ, rbb. ǟǠ–ǟǡ.
2b sriard ǟǧǥǣ, ǠǦl serger ǠǞǟǠ, Taf. Ǣǧ,ǣǧ.
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Abb. ǣ wragmentierte uolch-
klinge aus Priziac, uép. Morbihan
(wrankreich) mit urspr2nglich
acht die Klinge durchbrechenden
xoldeinlagen. Längek ǧǥ mm.
britischen uolche r und s bzw. den uolchen der rrten Loucé/Roumédon und Trévérec
an, die zwischen ǟǧǣǞ–ǟǥǣǞ v. thr. datieren.cc
ǡ uas Bronzeschwert aus den ,,Marais de Nantes“
ǡ.ǟ Gestaltung und Verzierung
uas xriﬀplattenschwert aus Nantes ist nahezu vollständig erhalten und misst in seiner
Länge ǢǣǢ mm. uie yetplatte ist an ihrer breitesten Stelle ǤǢ mm breit und hat eine
22 xerloﬀ ǟǧǥǣl xallay ǟǧǦǟ.
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annähernd trapezoide worm mit leicht gewölbter Oberseite. yierin wird die ferne Ver-
wandtschat des Schwertes mit den mittel- und nordeuropäischen Kurzschwertern vom
TypWohlde sichtbar, was auch die fast geraden, im unteren Teil der Klinge nur leicht ge-
schwungenen Schneiden belegen (rbb. ǡu). uie Klingenränder sind zudemwie bei den
Wohlder Kurzschwertern deutlich von der gewölbten Mittelrippe abgesetzt.cd uurch
ehemals vier Pﬂockniete, die in ihrer rnzahl ebenfalls demWohlder Typ bzw. dem von
wriedrich Laux deﬁnierten Typyarburg folgen,cewar die Klinge urspr2nglichmit einem
xriﬀ verbunden, der vermutlich komplett aus organischem Material bestand. Zwei der
vier Niete sowie der xriﬀ fehlen heute. uennoch lässt sich aus der fast linearen Lage
der Niete und Nietlöcher sowie der rnordnung der Klingenverzierung ein allenfalls
schwach gewölbter xriﬀabschluss rekonstruieren, so dass die yandhabe den sronze-
griﬀen an den von Peter Schauercf mit dem Schwert aus Nantes in Zusammenhang
gebrachten Vollgriﬀschwertern des Typs Tréboul-Saint-srandan recht ähnlich gewesen
sein d2rte. uie Kontaktzone zwischen yetplatte und xriﬀ war dabei mit maximal ǟǣ
mm recht schmal, weshalb die Stabilität der Verbindung trotz der wuchtigen Niete sehr
begrenzt war. vs ist daher zu bezweifeln, dass das Schwert f2r den vinsatz im Kampf
hergestellt wurde, da die beim Zustechen und yerausziehen auf diese Schwachstelle
wirkenden yebel- und Scherkräte zwangsläuﬁg zum Versagen der Verbindung gef2hrt
hätten. yöchstwahrscheinlich hängt das wehlen der zwei Niete aus diesem xrund nicht
mit Kamphandlungen zusammen, sondern resultiert aus einer intentionellen seschä-
digung, infolge derer auch ein langer Riss im unteren Teil der Klinge entstand (vgl.
rbb. ǡu). vr ist auf massive siegung in xegenrichtung und im vndeﬀekt das Zerreißen
des Metalls zur2ckzuf2hren.cg uass die heute gerade Klinge jedoch bereits in der sron-
zezeit zur2ckgeformt wurde, wie Schauer glaubt,ch ist indessen wenig plausibel, zumal
es sich um einen Opferfund zu handeln scheint, den man nach der vntweihung und
vor seiner Niederlegung sicherlich nicht wieder reaktiviert hätte. Vermutlich muss man
die R2ckformung deshalb nach seiner sergung, etwa durch den Kunsthändler, von dem
das St2ck erworben wurde, annehmen.
2d yachmann ǟǧǣǥ, ǡǡ, Taf. Ǣǟ–ǢǠ.
2e Laux ǠǞǞǧ, ǢǞ–Ǣǡ.
25 Schauer ǟǧǦǢ, ǟǥǣ–ǟǦǞ.
26 rndere seschädigungen des Schwertes, wie die
Schrammen auf der Mittelrippe und die uellen an
den Schneiden, könnten dagegen nach Meinung
von vrnst woltz von der sergung stammen (russa-
ge vom ǟǦ.Ǟǟ.ǟǧǦǢ im Restaurierungsbericht des
RxZMMainz, Werkblattnummer Ǧǡ/ǡǣǧ).
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Mit rusnahme des schneidenparallelen, lanzettförmigen Ornamentes, bestehend aus
f2nf mitgegossenen Rillen auf beiden Klingenseiten, hebt sich das Schwert aus Nantes
durch seine auﬀälligen und einzigartig gestalteten Tauschierungen von nahestehenden
Schwertern West- und Nordwesteuropas ab.ci Nach innen grenzen die Rillenb2ndel je-
weils an eine uoppelanordnung von ebenfalls lanzettartig geformten Kanälen, welche
jedoch mit ǟ–ǟ,Ǡ mm breiten und etwas mehr als Ǟ,ǣ mm starken Metallstreifen tau-
schiert sind. vlementanalysen zufolge besteht das dort hineingetriebene Metall aus un-
legiertem Kupfer, in das man wiederum noch d2nnere urähte aus silberfreiem xold in
worm von Zickzack-Mustern eingesetzt hat (Tab. ǟ). uamit entspricht die Verzierung ei-
ner uoppeltauschierung der rrt des seiles aus Thun-Renzenb2hl und denmykenischen
Tauschierarbeiten. rllerdings sind die Metalleinlagen an einigen Stellen des Schwertes
von Nantes aus den Kanälen herausgefallen bzw. -gerissen, wodurch – anders als beim
Schweizer seil – der Querschnitt und die Tiefe der Kanäle gut zu sehen sind.c9
Zusätzlich zu den streifenförmigen uoppeltauschierungen ist der Raum auf der
yetplatte dazwischen ﬂächendeckend mit tauschierten und ungef2llten Rautenmus-
tern dekoriert. uie sreite der Kanäle schwankt hier zwischen Ǟ,ǣ und Ǟ,ǥ mm. ruf
der Mittelachse wird das auf beiden Seiten nahezu deckungsgleiche rrrangement an
Rauten zudem durch drei fast gleich große, ebenfalls tauschierte Ringe bekrönt, denen
jeweils ein größerer Ring umschrieben ist. ueren Kanalbreiten sind denen der Rauten
vergleichbar. Nach Schauer scheint es sich bei diesem zentralen Ringmuster um einMo-
tiv mit besonderer sedeutung zu handeln,da zumal es nicht nur hier, sondern in leicht
abgewandelter worm auch an den xriﬀen mehrerer Schwerter des Typs Tréboul-Saint-
srandan autaucht. Möglicherweise waren die dort stets den xriﬀ durchbrechenden
russparungen urspr2nglich ebenfalls mit kontrastierenden Materialien, beispielsweise
Metall, gef2llt.db Ungeachtet ihres ikonographischen Sinngehalts d2rte es sich bei den
durchweg vollständig erhaltenen, ring- und rautenförmigen vinlagen am Schwert aus
Nantes gleichermaßen um Kupfer handeln. uiese Vermutung ist jedoch bislang nicht
durch Metallanalysen zu untermauern und lässt sich daher nur von der vergleichbar
dunkel gefärbten Korrosionsschicht der eingelegten Partien ableiten. uie Schicht ist
oﬀenbar bei der sergung vorhanden gewesen und daher als original anzusehen. Man
wird sie allerdings – nicht wie urspr2nglich gedacht – mit einer k2nstlichen Korro-
sionsbehandlung (Patinierung) zum Zweck der Kontraststeigerung zwischen den Me-
28 Vergleichbare Linienb2ndelverzierungen ﬁnden
sich an vielen Vertretern der Tréboul-Saint-srandan-
Schwerter sowie nahestehenden Klingen aus xroß-
britannienl vgl. sriard ǟǧǤǤ, rbb. ǠǤ,ǡ und ǡǡ,ǟ,
surgess und xerloﬀ ǟǧǦǟ, Kat.-Nr. Ǡǣ und ǡǣ, xal-
lay ǟǧǦǟ, Kat.-Nr. ǣǢǣ und ǣǢǥ.
29 vin Teil der Tauschierungen wurde oﬀensichtlich
bei der sergung aus den Kanälen gehoben und teil-
weise abgerissen, am RxZMMainz später jedoch
zur2ck gebogen und geklebt.
da Schauer ǟǧǦǢ, ǟǥǣ–ǟǦǞ.
db Schauer ǟǧǥǠ, ǟǦ.
ǧǥ
̞̙̜̔̑̕ ̢̢̗̒̕̕
tallpartien in Verbindung bringen können, da die Patina bei der ruﬃndung 2ber die
xoldtauschierungen gewachsen war.dc
ǡ.Ǡ Betrachtung der Tauschiertechnik
uank der ansonsten geringf2gigen Korrosion (xewässerpatina) und vollständigen vr-
haltung des Schwertes ist seine yerstellung, vor allem aber die Vorgehensweise bei der
Tauschierung minutiös nachzuvollziehen. So muss die Klinge in einer verlorenen oder
zweiteiligen worm aus Lehm gegossen worden sein, an der alle lanzettförmigen Rillen,
eingeschlossen der f2r die uoppeltauschierungen, bereits als Negative konzipiert wa-
ren. Sie sind derart sauber und fehlerfrei gearbeitet, wie man es durch nachträgliches
vinarbeiten mit Schrotpunzen (Ziselierung) kaum erreicht hätte.dd Zudem ist an den
freiliegenden Stellen der Tauschierkanäle ein rechteckiger Querschnitt mit leicht ge-
rundetem soden zu erkennen, der charakteristisch f2r rbg2sse in Zinnbronze ist.de
uie rusnahme bildet ein kurzer sereich der Tauschierkanäle auf der Klingenvordersei-
te, wo auf dem soden unregelmäßige Schlagmarken von Schrotpunzen zu erkennen
sind (rbb. Ǥ). Weil aber oﬀensichtlich nur dieser lokal eng begrenzte Kanalbereich be-
troﬀen ist, wird man hierin kaum eine intentionelle ,rufrauung‘ zu sehen haben, die
an anderen Tauschierarbeiten otmals als wixierungshilfe fungierte.df
ruch wenn die langen Tauschierkanäle damit oﬀenkundig mitgegossen worden
sind, so m2ssen von dieser weststellung jedoch jeweils ihre Spitzen ausgenommen wer-
den. uort verj2ngt sich die Kanalbreite derart stark, dass ein sauberes Mitgießen durch
Verwendung einermit ǡ,ǦMasse-% 2berraschend niedrig legierten Zinnbronze unmög-
lich war (s. Tab. ǟ).dg ueshalb wurden die Kanäle nur bis etwa einen Zentimeter vor
vnde mit dem xuss ausgef2hrt und die Spitzen später durch Ziselierung eingearbeitet.
Kleine rbsätze an den Kanalrändern sind als wolge dieses rrbeitsschrittes mit Schrot-
punzen zu werten (rbb. ǥ).
Mithilfe verschiedener Schrotpunzen hat man auch die zahlreichen Rauten und
Ringe auf beiden Seiten der yetplatte ziseliert. uarauf weisen bei den Rauten nicht
nur vergleichbare rbsätze an den Kanalrändern, sondern auch in der uicke variierende
sowie zum Teil zu weit gezogene Rillen hin (rbb. Ǧ). rußerdem verj2ngen sich die Ver-
tiefungen otmals in Richtung der Rautenspitzen deutlich, was charakteristisch f2r die
rrbeit mit meißelartigen Schrotpunzen ist und in dieser Weise auch an den Schwertern
d2 uas geht aus dem Restaurierungsbericht des RxZM
Mainz, Werkblattnummer Ǧǡ/ǡǣǧ, hervor.
dd Wrobel Nørgaard ǠǞǟǣ.
de serger ǠǞǟǠ.
d5 Vgl. weiter unten das Schwert aus Vreta Klosterl ser-
ger ǠǞǟǢ.
d6 Zinnbronzen ohne slei zeichnen sich durch eine
nur mäßige wließfähigkeit und rbbildungstreue
aus. rufschlussreiche Versuche dazu f2hrte unter
anderem rmendola ǠǞǟǞ durch.
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Abb. Ǥ uetailphoto und schematischer Querschnitt der teilweise oﬀen liegenden Tauschierkanäle am Schwert
aus Nantes. uie Pfeile markieren den Verlauf der durch Punzen verursachten vinschläge auf dem Kanalboden.
aus Nebra beobachtet werden kann (rbb. ǧ).dh rn den Ringen zeigt sich die Ziselierung
dagegen durch eine schwache polygonale worm, die vom vinsatz gerader, aber schma-
ler Punzen herr2hrt. Trotz dieser seobachtungen ist aber nicht generell auszuschließen,
dass sowohl die Ringe als auch die Rauten schon amWachs- oderyolzmodell der Klinge
angedeutet waren, denn ihre rnordnung wirkt auf beiden Seiten insgesamt sehr ausge-
wogen und ist zudem fast deckungsgleich. zm oberen sereich, entlang des ehemaligen
yetabschlusses, wird dar2ber hinaus die rationelle Vorgehensweise des yandwerkers
bei diesen rrbeiten ersichtlichk Später durch den xriﬀ verdeckte Ornamente hat er be-
wusst nur bis zur yälte ausgef2hrt, um damit einerseits Zeit, andererseits Material zu
sparen.
uurch andere fertigungsbedingte Werkspuren ist des Weiteren eine Rekonstrukti-
on des sequentiellen rrbeitsablaufes der zuvor genannten Schritte sowie des gesamten
Tauschierprozesses möglich. So belegen nach innen gerichtete rusbuchtungen an den
Rändern der äußeren Tauschierkanäle, dass sie kaum vor der Ziselierung der Rautenmit
d7 serger, Schwab und Wunderlich ǠǞǟǞ.
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Abb. ǥ rbsätze bzw. xrate an den Spitzen der lanzettförmigen Tauschierkanäle am Schwert aus Nantes (Pfeile).
uie xrate stammen von der Verwendung von Schrotpunzen.
Kupfer gef2llt gewesen sein können (rbb. Ǧ). rnderenfalls sollten die markanten Wöl-
bungen, die eindeutig aus der Verdrängung der sronze beim Schlagprozess der Vierecke
resultieren, nicht in dieser zntensität autreten. uie Rauten hat man ihrerseits erst nach
rusarbeitung der Ringornamente fertiggestellt, da einige von ihnen aufgrund der Po-
sitionierung der Ringe nur teilweise ausgestaltet werden konnten. Schwache, ebenfalls
der Metallverdrängung geschuldete xrate an der M2ndung der Rauten in Richtung der
Ringe d2rfen als zndiz f2r dieses Vorgehen gelten.
ǟǞǞ
̢̪̥ ̤̘̞̟̜̟̗̙̓̕̕ ̢̔̕ ̢̖ü̘̣̤̞̕̕ ̢̢̤̥̣̘̙̙̤̞̑̓̑̒̕̕̕
Abb. Ǧ rusbuchtungen an den znnenseiten der gleichen Kanäle im sereich der yetplatte (Pfeile) am Schwert
aus Nantes, die durch Metallverdrängung infolge des Ziselierens der rautenförmigen Vertiefungen verursacht
wurden.
Nach den geschilderten seobachtungen scheint man also zunächst alle Tauschierkanäle
gefertigt zu haben, bevor man mit der Tauschierung der Kupferstreifen begann. Zweck-
mäßigerweise wurden die Metalleinlagen vorab grob in Länge und Querschnitt den
Vertiefungen angepasst, wobei dem Schmieden unbedingt eine vntspannung des Me-
talls durch Weichgl2hen folgen musste. Ohne diesen notwendigen metallurgischen rr-
beitsschritt wäre eine nachhaltige Verkeilung des Kupfers nahezu unmöglich gewesen,
da es beim Tauschieren aufgrund seiner starken Verfestigung nicht ausreichend hätte
verformt werden können. xerade bei den Rauten und Ringen war eine gute Verfor-
mung der vinlagen jedoch zwingend, zumal das dort mutmaßlich vorhandene drei-
eckige bzw. konische Kanalproﬁl einen dauerhaten yalt nur bei perfekter rnpassung
des Kupfers an das Proﬁl sowie einen stärkeren uruck gegen die schrägen Ränder und
damit eine größere Reibung entlang der Kanalﬂächen gestattete.di zm xegensatz dazu
d8 Zwar ist der Kanalquerschnitt durch die vollständi-
ge vrhaltung der Tauschierungen an keiner Stelle
der Rauten und Kreise zu erkennen, andere wunde
mit auf dieselbe Weise hergestellten Vertiefungen
zeigen jedoch durchweg dreieckige bis konische
Proﬁle. Neben einer guten rnpassung des uekor-
metalls an das Proﬁl waren bei solchen Querschnit-
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Abb. ǧ Zu ureiecken angeordnete Tauschierkanäle auf dem xriﬀ eines der beiden Schwerter aus dem yortfund
von Nebra, die durch Ziselierung mit Schrotpunzen entstanden sind. tharakteristisch ist die Verj2ngung der
Kanäle zu den Spitzen hin (Pfeil).
ließ der rechteckige Querschnitt der Lanzettornamente demyandwerker deutlichmehr
Spielraum, da es vergleichsweise einfach war, dort Metalleinlagen zu ﬁxieren.d9 w2r den
Tauschiervorgang benutzte man neben einem kleinen yammer indessen hier wie auch
dort vermutlich zusätzlich eine Planierpunze mit ﬂacher sahn, um durch gleichmäßi-
ge Kräteverteilung Spannungsunterschiede imKupfer gezielt auszugleichen. vrst daran
d2rte sich das Planschleifen der Oberﬂächen angeschlossen haben, um die Niveaus von
xrund- und uekormetall zu egalisieren und sie gleichzeitig f2r die anschließende Tau-
schierung der xolddrähte vorzubereiten.
Wie oben bereits erwähnt, enthalten die f2r die uoppeltauschierungen verwende-
ten, maximal Ǟ,ǡ mm breiten xolddrähte bis auf etwas Kupfer (Ǡ,Ǡ Masse-%) und mög-
licherweise Zinn (Ǟ,ǣ Masse-%) keine Legierungselemente. ua die xehalte diejenigen
ten v. a. der Öﬀnungswinkel und die Rauigkeit der
Kanalränder entscheidend f2r einen dauerhaten
yalt.
d9 Zur näheren vrklärung der yatung von Metallein-
lagen in Kanälen s. serger ǠǞǟǠ, ǤǦ–ǥǠ, rbb. ǣǦ.
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der meisten nat2rlichen xoldvorkommen deutlich 2bersteigen, könnte die rnwesen-
heit beider sestandteile durchaus eine bewusste Legierung des xoldes mit Zinnbronze-
schrott andeuten, vielleicht – wenn auch im Rahmen der Tauschierung wenig sinnvoll –
mit der rbsicht, das weiche vdelmetall zu härten. Ohne weitere rnalysen ist wegen der
hohen Messunsicherheit des Zinnwertes dar2ber jedoch nicht abschließend zu urteilen
(vgl. Tab. ǟ). xenauso wenig ist klar, ob es sich bei dem Rohmaterial f2r die uraht-
tauschierungen um in der Natur silberfrei vorkommendes oder um raﬃniertes xold
(entsilbertes) gehandelt hat. uenn f2r die xoldanalysen am Schweizerischen National-
museum Z2rich wurde ein µ-Röntgenﬂuoreszenzspektrometer verwendet, das mit ei-
ner Rhodium-Röntgenröhre zur rnregung arbeitet.ea ua es abhängig von der Oberﬂä-
chenbeschaﬀenheit der analysierten Stellen unter Umständen zu Signal2berlagerungen
von gestreuter Primärrhodiumstrahlung der Röhre und der von der Probe ausgesand-
ten Röntgenstrahlung kommen kann, ist wahrscheinlich, dass ein geringer Silbergehalt
bei den völlig zerstörungsfreien rnalysen untergegangen ist bzw. nicht quantiﬁzierbar
war.eb uas hier augenscheinlich silberfreie xold könnte demnach doch einige Prozent
Silber enthalten. uiesem fraglichen Punkt m2sste durch erneute Messung, möglichst
mit empﬁndlicheren Messmethoden, nachgegangen werden, zumal ein Nachweis der
xoldraﬃnation f2r diese Zeitstellung allemal bedeutsam wäre. sislang sind nur wenige
fr2he wunde aus fast reinem xold außerhalb xriechenlands und des Vorderen Orients
bekannt geworden, bei denen eine intentionelle vntsilberung 2berhaupt in setracht
kommt.ec uie Möglichkeit einer so fr2hen xoldraﬃnation ist allerdings strittig, da mit
einer vntwicklung des sogenannten Zementationsverfahrens zur xold-Silberscheidung
nicht vor der Ǡ. yälte des ǟ. Jahrtausend v. thr. gerechnet wird. traddock schließt eine
fr2here Nutzung aber immerhin nicht prinzipiell aus, da die technischen Voraussetzun-
gen f2r das Verfahren schon zeitig vorhanden gewesen sind.ed
rbgesehen von der wrage der xoldraﬃnation sind auch die xolddrähte selbst und
deren yerstellungstechnik bemerkenswert. uerart d2nne urähte sind mit rusnahme
einer Reihe fr2hbronzezeitlicher uolchgriﬀe aus der sretagne und der Wessex-Kulturee
ansonsten nur von ostmediterranen rrtefakten bekannt.ef Nördlich der rlpen, aber
ea senutztes xerätk vagle zzz XXL, wa. Roentgenanaly-
tik Systeme xmby & to. Kx.
eb zn uiagramm Ǣ des rnalyseberichts Nr. Ǟǣ.ǟǞǟ des
Schweizerischen Nationalmuseums ist bei Ǡ,ǧǦ keV
ein schwacher Peak vorhanden, der die rnwesen-
heit von Silber im xold nahelegt, teilweise aber mit
den Rhodiumpeaks (L-Serie) 2berlappt. uurch die
verwendete rnregungsspannung von ǠǞ kV wurden
die K-Linien mutmaßlich vorhandenen Silbers nicht
angeregt, sodass keine Quantiﬁzierung des Silberge-
haltes möglich war.
e2 yartmann ǟǧǦǠ, ǟǤ–ǟǥ, ǡǢ–ǡǣl Nicolini ǟǧǧǞ,
ǡǧ–ǢǞ, rnm. ǟǠǢ)l vin nicht zweifelsfrei als authen-
tisch anzusehender xoldfundkomplex aus sern-
storf, Lkr. wreising, wird von xebhard ǟǧǧǧ, von
xebhard, Krause und Röpke ǠǞǟǢ sowie von Perni-
cka ǠǞǟǢ besprochen.
ed traddock ǠǞǞǞ, ǡǟ–ǡǠ.
ee xallay ǟǧǦǟ, ǟǞǥ–ǟǞǦl vluère ǟǧǦǡ, Ǧǣ.
e5 Persson ǟǧǡǟ, wig. ǡǥ–ǡǦl M2ller ǟǧǦǥ, wrontispiz.
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Abb. ǟǞ wehlstellen im znneren der ﬁligranen xolddrähte des Schwertes aus Nantes (Pfeile). Sie belegen eindeu-
tig eine wertigung der urähte aus schmalen slechstreifen.
auch im s2dwestlichen und östlichen vuropa spielten sie hingegen bis in die fr2he vi-
senzeit hinein praktisch keine Rolle.eg vinwesentlicher xrund hierf2r könnte technolo-
gischer Natur gewesen seink rufgrund des geringen uurchmessers waren solche ﬁligra-
nen Runddrähte nicht mehr aus dickeren urähten durch einfaches Schmieden zu erzie-
len, sondern mussten entweder aus d2nnen slechstreifen gezogen bzw. gewickelt oder
durch Verdrillen bzw. Rollen feiner Vierkantdrähte hergestellt werden.eh yandwerklich
ist das bedeutend schwieriger zu bewerkstelligen als die Schmiedevariante. uas Schwert
aus Nantes stellt allein deswegen einen eindrucksvollen seleg besonderer handwerkli-
cher wertigkeiten in der beginnendenmittleren sronzezeit dar. uie anmehreren Stellen
im Kern der urähte vorhandenen yohlräume (rbb. ǟǞ) bestätigen hierbei eindeutig,
dass man sie entsprechend rbb. ǟǟ aus schmalen slechstreifen gefertigt hat, denn nur
so lassen sich die wehlstellen am uraht plausibel erklären. Vermutlich ist das französi-
sche Schwert damit als fr2hester Nachweis von xolddrähten zu werten, die nördlich
der rlpen auf diese rrt hergestellt wurden, zumal die Runddrähte an den deutlich äl-
ǟǞǢ
̢̪̥ ̤̘̞̟̜̟̗̙̓̕̕ ̢̔̕ ̢̖ü̘̣̤̞̕̕ ̢̢̤̥̣̘̙̙̤̞̑̓̑̒̕̕̕
Abb. ǟǟ Zwei mögliche yerstellungsszenarien f2r hohle xolddrähte. ǟ. Variante (Streifen-Ziehen)k Nach rb-
trennen eines schmalen rbschnittes von einem größeren slech (a) wird der Streifen leicht gebogen und sukzessive
durch unterschiedlich große Löcher einer Lochplatte gezogen (b). uadurch 2berlappen die slechkanten zuneh-
mendl es entstehen hohle Röhrchen. zn einem weiteren Schritt kann der uraht bei sedarf zwischen zwei Platten
verdichtet werden (c), was zu einem kompakten uraht, möglicherweise mit nur geringen yohlräumen f2hrt (d).
Ǡ. Variante (Streifen-urehen)k vin analoger slechstreifen wird spiralförmig auf einen Kern aufgewickelt (e). uar-
auhin wird der Kern entfernt und der lockere uraht durch gegenläuﬁges Verdrillen verdichtet (f), bis am vnde
ein kompakter, aber hohler uraht mit spiralförmig umlaufender Rille vorliegt (g).
teren uolchgriﬀen aus vngland und wrankreich oﬀenbar durch Tordieren vierkantiger
slechabschnitte entstanden sind.ei
rn denuoppeltauschierungen am Schwert aus Nantes bilden die goldenenurähte,
wie gesehen, Zickzack-Muster, bei denen unzählige urahtsegmente aneinandergereiht
sind. vs ist wohl auszuschließen, dass dieses Ornament dadurch zustande gekommen ist,
indem ein längerer uraht zunächst in gleichmäßige, k2rzere St2cke geschnitten und je-
der rnschnitt anschließend separat eingesetzt wurde. uazu sind die höchstens Ǡ mm in
der Länge und nur Ǟ,Ǡ–Ǟ,ǡ mm imuurchmesser messenden urahtst2cke viel zu schwer
zu handhaben, selbst wennman die Verwendung einer rrt Pinzette voraussetzt. ruch ist
kaum vorstellbar, dass der yandwerker die urähte direktmit einemyammer einschlug,
e6 rrmbruster ǠǞǞǞ, ǟǞǣ.
e7 Oddy ǟǧǥǥl Ogden ǟǧǧǟl rrmbruster ǠǞǞǞ,
ǟǞǡ–ǟǞǤ. w2r die Vorgeschichte werden insgesamt
vier verschiedene yerstellungsmethoden von uräh-
ten rekonstruiert, von denen das urahtschmieden
das bei weitem häuﬁgste Verfahren war. uamit las-
sen sich jedoch keine urähte mit uurchmessern
unter einem Millimeter herstellen. u2nnere uräh-
te hat man deshalb entweder durch Tordieren von
schmalen slechabschnitten oder durch Ziehen bzw.
Wickeln von slechstreifen gefertigt. uie yerstellung
von hohlen urähten aus slechstreifen durch Ziehen
mit einer Lochplatte wird von woltz ǟǧǥǧ, ǠǟǤ al-
lerdings bezweifelt, da sie sich angeblich von selbst
wieder aufdrehen. Oddy ǟǧǥǥ konnte experimentell
aber die srauchbarkeit dieser Methode unter seweis
stellen. uas Ziehen massiver urähte mit entspre-
chend fein abgestuten „Zieheisen“ wird dagegen
aufgrund fehlender Nachweise f2r die prähistori-
sche Zeit allgemein abgelehnt (Oddy ǟǧǥǥl woltz
ǟǧǥǧ, ǠǟǤl Ogden ǟǧǧǟl rrmbruster ǠǞǞǞ, ǟǞǤ).
e8 vluère ǟǧǦǡ, Ǧǣ.
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so wie es bei breiten Metalleinlagen durchaus 2blich gewesen ist. yierbei bestand die
xefahr, dass bereits eingesetzte urähte durch die Schläge wieder ausbrechen oder die
vorbereiteten Kanäle zu stark abgeﬂacht werden. uaher wird man f2r die vinlegearbeit
am ehesten wlachpunzen mit kleinﬂächiger sahn als Werkzeuge annehmen d2rfen, mit
denen der xolddraht kontinuierlich durch indirekte yammerschläge und punktuelle
Krataus2bung in die vorher ziselierten Rillen eingepasst werden konnte. Möglicher-
weise wurden die urähte aber alternativ auch mit einer eher spitz zulaufenden Punze
in die schmalen Rillen gepresst, wie man es zum seispiel noch heute in zndien bei der
sogenannten Kotgari-Technik praktiziert.e9 uabei wird der lange uraht mit einer yand
gef2hrt und ohne rbsetzen desWerkzeuges vorangetrieben und erst im sedarfsfall, d. h.
bei Richtungswechseln oder rbsätzen der Kanäle, an der Kante der Punze abgebrochen.
yierdurch lässt sich der gesamte Prozess bei gleichem vrgebnis deutlich besser handha-
ben und die rrbeitszeit zudem erheblich reduzieren. rllerdings erhielten die winzigen
urahtsegmente, gleichwohl ob diese oder die andere Methode zum vinsatz kam, in den
im Querschnitt gerundeten bis konischen Rillen vor allem durch die Verbindung ih-
rer vnden mit benachbarten urahtabschnitten Stabilität. uie Kanäle selbst werden ih-
rerseits allenfalls durch beim Ziselieren entstandene Unregelmäßigkeiten zur yatung
beitragen haben.
rls abschließenden searbeitungsschritt hat der yandwerker die Tauschierungen
mit Sicherheit erneut 2berschliﬀen oder poliert, um die Oberﬂächen der vinlagen und
des Trägermetalls zu egalisieren. Jedoch ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob die
noch heute sichtbaren, regelmäßigen Kratzer auf den xoldeinlagen (vgl. rbb. ǟǞ) re-
zenten oder prähistorischenUrsprungs sind. Letztlich ist dies f2r die znterpretation aber
von untergeordneter Relevanz. Wichtiger ist dagegen der Umstand, dass der yandwer-
ker durch die Politur unbeabsichtigt die partielle wreilegung des hohlen urahtinneren
bewirkte, die heute die Rekonstruktion seiner yerstellung erlaubt. Nicht mehr zu er-
schließen sein wird stattdessen eine k2nstliche wärbebehandlung des Schwertes, von der
man angesichts geringer warbkontraste der Metalle wohl ausgehen darf. uazu sind gera-
de die kupfernen vinlagen zu stark durch Korrosion beeinträchtigt. Möglichkeiten zur
selektiven Patinierung standen in der sronzezeit allemal zur Verf2gung.fa
Ǣ uas Schwert aus den ,,Marais de Nantes“ im Vergleich zu den
fr2hbronzezeitlichen Tauschierarbeiten
uie Untersuchung des Schwertes aus Nantes lässt in der xesamtschau eindrucksvoll
und detailliert jeden einzelnen Verfahrensschritt der Metalleinlegearbeit (chaîne opéra-
e9 Rawson ǟǧǤǦl sauer und Sauter ǟǧǥǟl Wolters ǠǞǞǤ. 5a serger ǠǞǟǠ, ǟǞǢ–ǟǣǦ.
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Abb. ǟǠ Nachträglich ziselierte Rille im gegossenen Tauschierkanal am Schwert aus Vreta Kloster, Östergötland
(Schweden).
toire) nachvollziehen. rllerdings ist die Vorgehensweise bei der rnfertigung der Vertie-
fungen sowie beim Tauschieren selbst weit weniger außergewöhnlich als die Technik
der uoppeltauschierung an sich. So hat man die ǟ,ǣ bis fast Ǡ mm breiten und etwa ǟ
mm tiefen Kanäle an den Schwertern aus Nebra und Vreta Kloster zuvor ebenfalls an
Wachs- oder yolzmodellen angelegt und später mitgegossen. Nur die spitzen Kanalaus-
läufe hat man hier, wie beim französischen Schwert auch, mit Schrotpunzen fertigge-
stellt. seim St2ck aus Vreta Kloster ist in der Mitte der Tauschierkanäle zwar zusätzlich
eine schmale, einziselierte Rille zur besseren wixierung vorhanden (rbb. ǟǠ), doch ab-
gesehen davon gleichen sich die wunde ansonsten weitgehend. ruﬀällig ist dabei auch,
dass die recht breiten Kanäle an allen vier xriﬀplattenschwertern lanzettartig geform-
te Ornamente bilden, die sich, ausgehend von der yetplatte, entlang der Mittelrippe
in Richtung Klingenspitze ziehen (vgl. rbb. ǡ). Trotzdem ﬁnden sich an jedem St2ck
stilistische vigenheiten der uekorationen.
Schmalere Kanäle an den yalbschalengriﬀen der beiden Schwerter aus demNebra-
yort hat man ebenfalls mit meißelartigen Punzen eingeschlagen. uadurch besitzen
die Vertiefungen einen typisch konischen Querschnitt und laufen zu den vnden hin
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spitz zusammen (vgl. rbb. ǧ), was ebenso f2r die zentrale Rille im Kanal am schwe-
dischen Schwert gilt. seweggrund daf2r d2rte vermutlich die schlechte wließfähigkeit
und rbbildungstreue der verwendeten Zinnbronzen sein, wodurch solch schmale Ka-
näle (≤ Ǟ,ǣ mm) kaum scharf konturiert zu gießen waren (Tab. Ǡ). yierin gleicht die
Vorgehensweise der drei Schwerter im weitesten Sinn wiederum jener des wundst2cks
aus Nantes. rngesichts technischer und ferner stilistischer Parallelen ist deshalb durch-
aus 2berlegenswert, ob die Schwerter aus Nebra oder das aus Vreta Kloster die Vorlagen
oder rnreize f2r die Tauschierung des französischen St2ckes geliefert haben. Zumindest
chronologisch scheint das nicht ausgeschlossen und auch in der Wahl des uekormetalls
– f2r alle wurde reines Kupfer verwendet (Tab. Ǡ)fb – ﬁndet diese rnsicht sestätigung.
uennoch bleibt mit diesen Überlegungen der Ursprung der zdee zur uoppeltau-
schierung mit Kupfer- und xoldeinlagen unklar. uie nächstgelegene Parallele der Tech-
nik ﬁndet sich am seil aus Thun-Renzenb2hl, bei dem zahlreiche Rhomben aus vlek-
trum in gleichfalls unlegiertem Kupfer sitzen (vgl. rbb. Ǣ).fc uie Vertiefungen daf2r
hat man mit entsprechend geformten Punzen geschlagen, während die ǟǞ mm breiten
und bis zu Ǡ,ǣ mm tiefen xruben f2r das suntmetall gegossen sind. Wenngleich for-
mal abweichend, so ist jedenfalls die vinlegetechnik an beiden wundst2cken prinzipiell
gleich. rllerdings verbietet sowohl die große zeitliche vntfernung als auch die unter-
schiedlichen Objektgattungen eine direkte Verkn2pfung der wunde. Möchte man also
nicht gerade eine eigenständige vntwicklung der uoppeltauschiertechnik am Schwert
aus Nantes postulieren, so ist entweder mit Zwischenstufen zu rechnen oder man muss
die Vorbilder anderswo suchen.
zn dieser yinsicht r2cken besonders die doppelt-, manchmal auch
dreifach-tauschierten uolche aus xriechenland in den wokus. Zum einen stehen
sie Schwertern typologisch weit näher als seile, zum anderen datieren einige von
ihnen ähnlich spät wie das Schwert aus Nantes.fd uar2ber hinaus ist lange bekannt,
dass schon in der fr2hen sronzezeit Kontakte zwischen Nordwesteuropa und dem
Mittelmeerraum bestanden und damit die Voraussetzungen f2r einen Technologie-
transfer gegeben waren.fe rls weitere gewichtige rrgumente können 2berdies sowohl
die feinen, gerollten urähte als auch das mutmaßlich schwach silberhaltige xold ins
5b uie Tauschierung am Schwert aus Vreta Kloster ent-
hält zwar ǣ,ǣ Masse-% Zinn, dieser Wert d2rte aber
mit einer rnreicherung des Schwermetalls bei der
Korrosion der vinlage zu erklären sein.
52 xrolimund u. a. ǠǞǟǟl serger, yunger u. a. ǠǞǟǡ.
5d uie ältesten tauschierten uolche aus xriechenland
gehören einem fr2hen yorizont der Stufe Sy z
(späthelladisch z) an, die meisten sind jedoch nach
Sy zz zu datieren. Nach dem traditionellen, heute
als niedrige ägäische thronologie bezeichneten ua-
tierungsansatz beginnt Sy z etwa ǟǤǞǞ/ǟǣǦǞ v. thr.
Legt man den durch 14t-/uendrochronologiedaten
zeitlich neu ﬁxierten rusbruch des Thera-Vulkans
zugrunde, ergibt sich nach der so genannten hohen
thronologie mit ǟǥǠǞ/ǟǤǦǞ v. thr. ein deutlich fr2-
herer Zeitansatz (Manning u. a. ǠǞǞǤl Jung ǠǞǟǞ,
ǤǤǥ). uas uatierungsproblem der ägäischen Mittel-/
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weld gef2hrt werden, die nördlich der rlpen – abgesehen von den oben erwähnten
uolchgriﬀen und wutteralen – in der fr2hen und mittleren sronzezeit praktisch unbe-
kannt waren, jedoch Vorbilder im östlichen Mittelmeerraum haben. wiligrane urähte
kommen dort beispielsweise an tauschierten uolchen, Krummschwertern und anderen
Objekten vor,ff silberfreies, angeblich raﬃniertes xold ist an einem fr2hmykenischen
Schwert aus uendra (xriechenland) und zwei urahtringen aus Susa (zrak) ebenfalls
bereits f2r das Ǡ. vorchristliche Jahrtausend nachgewiesen worden.fg uennoch muss
man eine fast silberfreie xoldscheibe der fr2hen Nordischen sronzezeit aus Moordorf
(Ldkr. rurich) sowie eine Reihe silberarmer Seifengoldvorkommen nördlich der
rlpen anf2hren, die durchaus die Möglichkeit einer lokalen xoldgewinnung und
-verarbeitung eröﬀnen.fh rllerdings ist bislang noch unbekannt, ob eine rusbeutung
der Vorkommen bereits in der fr2hen sronzezeit stattfand und ob das xold der
Moordorfer Scheibe möglicherweise importiert ist.fi uas wird sich – genauso wie
die yerkunt des xoldes am Schwert aus Nantes – nur durch gezielte geochemische
Untersuchungen klären lassen. sis dahin scheint die Möglichkeit eines Wissens- und
Materialtransfers aus dem Mittelmeerraum zumindest nicht gänzlich abwegig.
55 Papadopoulos ǟǧǧǦl M2ller ǟǧǦǥl xiumlía-Mair und
Riederer ǟǧǧǦl vgl. auch rnm. Ǣǡ.
56 yartmann ǟǧǦǠ ǠǟǡǠ–ǡǟǡǡl (ru ǡǠǢǧ–ǡǠǣǞ).
57 yartmann ǟǧǥǞ, ru ǟǟǠǠl Schmiderer ǠǞǞǧ.
58 uie Moordorfer xoldscheibe steht zudem momen-
tan auf dem Pr2fstand bez2glich ihrer ruthentizi-
tät. Solange die yerkunt nicht abschließend geklärt
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Trotzdem besitzt das französische Schwert – abgesehen von der Verwendung von unle-
giertem Kupfer anstelle von Kupfer-xoldlegierungen bei den griechischen uolchen –f9
gen2gend rnzeichen, die f2r eine Umsetzung traditioneller und lokaler xestaltungs-
muster sprechen. ueshalb wird man es bei dem St2ck möglicherweise mit der rrbeit
eines Metallurgen zu tun haben, der zwar rnregungen zur uoppeltauschiertechnik
und vielleicht auch einen Teil der Rohstoﬀe aus der werne mitbrachte, ansonsten aber
auf altbewährte Muster und wormen der atlantischen sronzezeitkulturen in Nordwest-
frankreich oder S2dengland (v. a. Tréboul-xruppen und ueverel-Rimbury-Kultur) zu-
r2ckgriﬀ. uas manifestiert sich neben der Schwertform in erster Linie in den deutlich
einfacher gestalteten und umgesetzten Metalleinlagen gegen2ber den griechischen Ver-
gleichsfunden. rußerdem sindureieck-, Rauten- undZickzack-Ornamenteweit verbrei-
tete uekorationselemente mittel-, west- und nordwesteuropäischer rrtefakte,ga die des-
halb keineswegs zwingend auf mediterrane Vorbilder verweisen m2ssen. Letztlich sind
damit also auch rnregungen aus demRaum nördlich der rlpen keinesfalls abwegig, zu-
mal dort – wie an den fr2hbronzezeitlichen wunden aus Priziac, Thun-Renzenb2hl, Ne-
bra und Vreta Kloster zu sehen – ebenfalls bereits seit Jahrhunderten tauschiert wurde.
vs bleibt zu hoﬀen, dass sowohl naturwissenschatliche rnalysen als auch weitere tau-
schierte oder mit feinen xolddrähten versehene rrtefakte zuk2ntig mehr Licht in die
vntwicklungsgeschichte der seltenen Tauschiertechnik an diesem Schwert und dar2ber
hinaus den anderen Tauschierarbeiten bringen können. zmmerhin ist die worschung zu
Metalleinlagen an Metallobjekten durch das rutauchen und die zdentiﬁzierung von
vier tauschierten, fr2hbronzezeitlichen wunden innerhalb des letzten Jahrzehnts einen
entscheidenden Schritt vorangekommen, durch den auch das Schwert aus den S2mpfen
bei Nantes in einem neuen Kontext erscheint. Unbestritten handelt es sich sowohl bei
ihm als auch den 2brigen Tauschierarbeiten um Objekte von besonderem kulturellem
Stellenwert, durch die entweder einzelne Personen oder Personengruppen Macht und
vinﬂuss eﬀektvoll zu repräsentierten verstanden. uas Schwert aus Nantes zeigt außer-
dem, dass solche rrtefakte auch zeremoniell bedeutsam gewesen sein d2rten.
59 Ogden ǟǧǧǡl xiumlía-Mair und traddock ǟǧǧǡ,
ǟǧ–Ǡǟ.
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Zerstörungsfreie Analyse von Metallartefakten.
Eine Fallstudie
Zusammenfassung
uie naturwissenschatliche rnalyse historischer Materialen ermöglicht die seantwortung
kulturhistorischer wragestellungen, die mit kunsthistorischen oder archäologischen rnsät-
zen allein nicht zu leisten sind. zn dieser Studie wurden sechs römische M2nzen mit unter-
schiedlich stark ausgeprägten Korrosionsschichten an unbehandelten und polierten Stellen
mit vier zerstörungsfreien analytischen Methoden untersuchtk yoch- und Niederenergie
Protonen znduzierter Röntgenemission (yv-/Nv-PzXv), synchrotronbasierte Röntgenﬂuo-
reszenzanalyse (Sy-Rwr) und Mikro-Röntgenﬂuoreszenzanalyse (Mikro-Rwr) mit einem
mobilen xerät. rufgrund von Unterschieden in den Messbedingungen und dem vinﬂuss
der Patina-Schichten auf diese ergaben sich nur f2r wenige vlemente Übereinstimmungen
in den quantitativen uaten. Zur Validierung zuk2ntiger Messkampagnen mit verschiede-
nen Methoden sind daher Vergleichstudien unerlässlich.
Keywordsk Zerstörungsfreie Pr2fungl protoneninduzierte Röntgenemissionl Röntgenﬂuo-
reszenzanalyse
znvestigations of physical properties and chemical composition of ancient materials gener-
ate important data for answering culture-historical questions that cannot be solved by art
historical and archaeological methods alone. This contribution reports on the analysis of
six Roman coins, with diﬀerent degrees of corrosion layers in parts that were not handled
or polished, using four non-destructive methodsk low-energy particle-induced X-ray emis-
sion (PzXv, Ǡ MeV), high-energy PzXv (ǤǦ MeV), (-X-ray ﬂuorescence (XRw) spectrometry
with a portable device and synchrotron-radiation induced XRw. secause of diﬀerences in the
conditions needed for measurement and the inﬂuence of the layers of patina on these mea-
surements, there were few elements where the quantitative data were in agreement. Thus
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
Verborgenes Wissenk znnovation und Transformation feinschmiedetechnischer vntwicklun-
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comparative analyses are essential to validate future measurement projects using diﬀerent
methods.
Keywordsk Non-destructive testingl particle-induced X-ray emissionl X-ray ﬂuorescence ana-
lysis
uie rutor/innen danken rchim serger (srM), Wolf xörner (srM), yeinrich Riesemeier
(srM) und Jörg Opitz-toutureau (yZs) f2r ihre rnregungen und uiskussionen. Josef
Riederer (ehem. Rathgen-worschungslabor, serlin) stellte uns die römischen M2nzen und
die zugehörigen rrS-uaten zur Verf2gung.
ǟ Einf2hrung
uie naturwissenschatliche rnalytik von historischen Metallobjekten ist in vielen wäl-
len sestandteil geisteswissenschatlicher worschung geworden. Metallobjekte bewahren
Spuren von der Umwandlung des vrzes in ein Metall durch Verh2ttung 2ber die yer-
stellung von xebrauchs- oder Kulturgut bis hin zur rlterung und Korrosion des Me-
talls zu charakteristischen Oxidationsprodukten. vrst die rnalyse des Materials erlaubt
die seantwortung vieler kulturhistorischer wragestellungen, die mit kunsthistorischen
oder archäologischen rnsätzen allein nicht zu leisten sind. vine dieser Methoden ist
die rrchäometallurgie, die sich aufgrund ihrer xeschichte der Verlinkung von mikro-
strukturellen vigenschaten von Metallobjekten mit deren yerstellung und deren phy-
sikochemischen vigenschaten widmet. Sie bietet hiermit den naturwissenschatlich-
methodischen rnsatz zur tharakterisierung historischer Metallartefakte. uie analyti-
schen Werkzeuge und Methoden der rrchäometallurgie ermöglichen es, eine Vielzahl
unterschiedlicher znformationen zu bekommen 2berk
– die elementare Zusammensetzung der Metallel
– primäre und sekundäre Mikrostrukturen der Metallel
– den xehalt von Resten nicht umgewandelter vrzel
– die rrt der Oberﬂächenbehandlungenl
– und den vrhaltungszustand der Objekte.
Je nach wragestellung ist das geeignete analytische Werkzeug heranzuziehen. yelfen die
naturwissenschatlich-analytischen vrgebnisse jedoch wirklich dabei, den yerstellungs-
prozess nachzuvollziehen, zu verstehen, wie der yandwerker das Objekt gefertigt hatp
uie Vorz2ge, die eine bestimmte naturwissenschatliche Methodik zur Untersu-
chung von Objekten als geeignet erscheinen lassen, können folgendermaßen zusam-
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mengefasst werdenk Zunächst ist die einfache yandhabbarkeit des ausgewählten rna-
lyseverfahrens ein entscheidender Vorteil. uar2ber hinaus sollte die Untersuchung in
einem vertretbaren ﬁnanziellen und personellen rufwand stattﬁnden. uie Messungen
sollten einen umfassenden vinblick in die metallurgischen vigenschaten und den vr-
haltungszustand des Objektes ermöglichen. uas Messinstrument sollte ﬂexibel, mög-
licherweise mobil, sowie anpassungsfähig an die jeweilige Messaufgabe sein. Schluss-
endlich erfolgt die znterpretation der naturwissenschatlichen rnalysen auf der xrund-
lage einer breiten materialwissenschatlichen Kenntnis (Vergleichs- und Referenzmes-
sungen, uatenbanken, experimentelle rrchäologie), d.h. es handelt sich nicht um eine
vinzeluntersuchung, deren vrkenntnisgewinn aufwendig validiert werden m2sste.
uie Naturwissenschatlerin oder der Naturwissenschatler ist jedoch otmals mit
ganz anderen wragen konfrontiertk
– Was ist eine geeignete, repräsentative Probe, die ein Objekt hinreichend charakteri-
siertp
– Wenn der wall eintritt, dass eine Untersuchung nur an einer Stelle, unter Umständen
sogar nur zerstörungsfrei ohne Probenentnahmemöglich ist, wie repräsentativ ist das
vrgebnis f2r das xesamtobjektp
– zst eine zerstörungsfreie rnalyse ohne ein vntfernen der Patina 2berhaupt möglichp
– zst die Korrosion eventuell zu stark, als dass 2berhaupt noch eine russage zur ur-
spr2nglichen elementaren Zusammensetzung möglich wärep
– War ein Metallobjekt im Laufe seiner xeschichte einer hohen Temperatur ausgesetzt,
inwieweit sind Spuren seiner searbeitung dann noch sichtbar und inwieweit verän-
derten sich weitere physikalische vigenschaten wie die mechanische Stabilität oder
die Korrosionsanfälligkeitp
rnhand einer Vergleichsstudie zur vrarbeitung vermeintlicher Vor- und Nachtei-
le verschiedener analytischer Methoden sollen diese wragen diskutiert werden. sei
dieser Vergleichsstudie handelt es sich um die Untersuchung von antiken M2nzen
(rbb. ǟ) mit unterschiedlichen röntgenanalytischen Methoden. uie Objekte wurden
mit sogenannten Niedrigenergie-PzXv (Nv-PzXv, Particle-znduced X-Ray Spectrome-
try, Ǡ MeV), yochenergie-PzXv (yv-PzXv, ǤǦ MeV), Mikro-Röntgenﬂuoreszenzanalyse
(Mikro-Rwr)mit einem transportablen Spektrometer sowie synchrotronbasierter Rönt-
genﬂuoreszenzanalyse (Sy-Rwr) untersucht, um die elementare Zusammensetzung der
Proben zu charakterisieren.
uiese vrgebnisse werden vrgebnissen, die ausMessungenmittels rtomabsorptions-
spektroskopie (rrS) gewonnen wurden, gegen2bergestellt. uie Untersuchungen mit-
tels rrS erforderten allerdings eine Probenentnahme (rbb. ǟ).
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Abb. ǟ Sechs römische, antike M2nzen aus der Sammlung Josef Riederer, Oberammergau.
Ǡ Experimente
uie Röntgenﬂuoreszenzanalyse (Rwr)b und die teilchen-induzierte Röntgenemission
(PzXv)c haben heute einen wichtigen Platz bei der Untersuchung von Kunst- und Kul-
turgut eingenommen, da die Objekte in der Regel zerstörungsfrei, das heißt ohne Pro-
bennahme und ohne Schädigung untersucht werden können.d Unterschiedliche chemi-
sche vlemente können simultan und schnell analysiert werden. uie mögliche rnalysen-
tiefe bei der Verwendung von Röntgen- und Teilchenstrahlen in normaler rtmosphäre
hängt allerdings stark von der Zusammensetzung des Objekts und der vnergie der emit-
tierten Röntgenstrahlung des gesuchten vlements ab. Letztere ist elementspeziﬁsch und
eine wunktion der rnordnung der vlektronenbahnen und der Ordnungszahl des vle-
mentes. xrenzen werden der Rwr bei der uetektion von leichten vlementen (Z<ǟǦ)
unter rtmosphärendruck durch die Schwächung der Röntgenstrahlen in der Lut ge-
setzt. Üblicherweise wird die Röntgenﬂuoreszenzanalyse daher im Vakuum durchge-
b xuerra ǟǧǧǦl Mantler und Schreiner ǠǞǞǞl Neelmei-
jer u. a. ǠǞǞǞl yahn ǠǞǟǞ.
2 uenker und Maier ǠǞǞǞl uenker und slaich ǠǞǞǠl
Reiche, serger u. a. ǠǞǞǠl Reiche, sritzke u. a. ǠǞǞǣl
Kanngießer u. a. ǠǞǞǥ.
d Janssens u. a. ǠǞǞǞ.
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f2hrt. uies ist bei der Untersuchung von Kunst- und Kulturgut nur bedingt möglich, da
die rrbeit im Vakuum ot eine Probenentnahme erfordert.
rls Röntgenﬂuoreszenz wird ein atomarer Prozess bezeichnet, bei dem ein angereg-
tes rtom unter rbgabe von Strahlung wieder in den xrundzustand zur2ckkehrt. uie
rnregung des rtoms erfolgt durch Röntgenstrahlung. rls Quelle dieser Strahlung kön-
nen Röntgenröhren, radioaktive Strahler oder sremsstrahlung eines Synchrotrons die-
nen. seim Röntgenﬂuoreszenzprozess wechselwirkt die anregende Röntgenstrahlung
mit der vlektronenh2lle des rtoms. vs wird bevorzugt ein kernnahes vlektron aus der
vlektronenh2lle des rtoms herausgeschlagen (die jeweiligen vlektronenh2llen werden
aufsteigendmit den suchstaben K, L,M bezeichnet). uie entstandene L2ckewird durch
ein vlektron aus einem höheren vnergieniveau der vlektronenh2lle aufgef2llt. uie vn-
ergiediﬀerenz zwischen beiden vnergieniveaus wird bei diesem Prozess in worm eines
Röntgenquants abgestrahlt. ua f2r jedes vlement nur ganz speziﬁsche vnergie2bergän-
ge möglich sind, kann aus der vnergieverteilung der abgestrahlten Röntgenﬂuoreszenz-
strahlung das angeregte vlement identiﬁziert werden.
zn der Röntgenﬂuoreszenzspektroskopie wirdmit einem geeigneten uetektionssys-
tem die vnergieverteilung der Röntgenﬂuoreszenzstrahlung in worm eines vnergiespek-
trums sichtbar gemacht. Neben der qualitativen vlementanalyse ist auch eine quantita-
tive rnalyse möglich, da die Signalintensität R2ckschl2sse auf die vorhandene rtoman-
zahl eines vlements erlaubt. sei der Rwr ist die Schwächung der rnregungs- und der
wluoreszenzstrahlung durch die untersuchte Probe der xrund daf2r, dass nur oberﬂä-
chennahe sereiche analysiert werden können. Typische Werte liegen bei Metallen im
sereich bis zu einigen ǟǞ µm.
uurch die neue Technologien f2r die yerstellung von Röntgendetektoren und
-quellen, die mit einer deutlichen Verringerung von deren Volumina einherging, ist
es heutzutage möglich, auch mobile Röntgenﬂuoreszenzspektrometer zu konstruieren,
mit denen vorOrt in den Sammlungen undMuseenUntersuchungen durchgef2hrt wer-
den können. Spezielle Röntgenoptiken sorgen zudem f2r eine wokussierung des rnre-
gungsstrahls, so dass auch hochortsauﬂösendeMessungenmöglich sind. uas Sp2len des
sereiches zwischen Probe und uetektor mit yelium oder das Messen in einer yelium-
kammer reduziert die rbsorption an Lut, so dass eine uetektion der leichten vlemente
bis hin zu Natrium ohne eine Probenentnahme möglich ist.
zmxegensatz zur Rwrwerden bei der PzXv die charakteristischen Röntgenstrahlen
der vlemente im untersuchten Objekt nicht durch Röntgenstrahlung, sondern durch
Protonen angeregt. uie Nachweistiefe bei Verwendung von Protonen mit einer vner-
gie von ǡ MeV beträgt typischerweise ca. ǡǢ µm in Kupfer und ǣǡ µm in Zinn. ruch
die sestrahlung von Material mit geladenen Teilchen f2hrt dazu, dass vlektronen aus
den inneren Schalen der rtome im untersuchten xegenstand herausgeschlagen werden
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und in der wolge Röntgenstrahlung, deren vnergie charakteristisch f2r das aussendende
rtom ist, abgestrahlt wird. zn der archäometrischen Praxis werden auch hier die xren-
zen durch die Schwächung der emittierten Röntgenstrahlung in Lut bei der Ordnungs-
zahl von Silizium (ZnǟǢ) gesetzt. uie große Reichweite der Protonen in Lut (ǟǦ mm
bei ǟ MeV und ǟǟǟ mm bei ǡ MeV) und die geringe rbsorption der höherenergetischen
Röntgenstrahlung erlauben archäometrische Untersuchungen ohne Vakuum.
uie maximale rnalysentiefe bei Protonenenergien von ǟ bis ǡ MeV ist auch bei
leichten vlementen (zum seispielk Kohlenstoﬀ, Kalzium, Metalloxiden) auf weniger
als Ǟ,ǟ mm beschränkt. uas hat zur wolge, dass die zu untersuchenden Objekte keine
Oberﬂächen- und/oder Korrosionsschichten haben d2rfen. Liegen solche Schichten vor,
m2ssen Protonenstrahlen mit höherer vnergie verwendet werden. yöhere Protonenen-
ergien bedeuten zum einen eine höhere Reichweitel zum anderen ist der Wirkungs-
querschnitt (entspricht der Wahrscheinlichkeit f2r die Wechselwirkung der Protonen
mit den vlektronen der rtomh2lle) f2r die rnregung der K-Linien schwerer vlemen-
te groß genug, so dass diese 2ber die K-Linien statt der L-Linien nachgewiesen werden
könnenk uer Wirkungsquerschnitt f2r die rnregung schwerer vlemente ist bei einer
Protonenenergie von ǤǦ MeV ǟǞǞǞ mal größer als bei ǡ MeV.e ua die K-Linien deutlich
weniger rbsorption erfahren als die niederenergetischen L-Linien, sind durch den vin-
satz hoher Protonenenergien größere rnalysetiefen erreichbar.f Nachfolgend werden
zunächst die unterschiedlichen Messaubauten näher erläutert.
Ǡ.ǟ Niedrigenergie-PIXE (NE-PIXE)
w2r die Niedrigenergie-PzXv wurde das entsprechende Strahlrohr des Ǡ MV Tandembe-
schleunigers des zonenstrahlanalytiklabors der srM genutzt. vin ǠMeV Protonenstrahl
mit einem uurchmesser von Ǟ,ǣ mm, begrenzt durch eine Kohlenstoblende, verlässt
das yochvakuum durch eine ǟǠ,ǥ µm dicke Kaptonfolie©. uurch den vnergieverlust
der Protonen im Kupfer beträgt die vindringtiefe ca. ǟǦ µm in Kupfer (rbb. Ǡ).g
uie Untersuchungsgegenstände verblieben in normaler rtmosphäre und wurden
etwa ǟǞ mm vor dem rustrittsfenster positioniert. uie von der Probe emittierte Rönt-
genstrahlungwirdmit einemyalbleiterdetektor (Si(Li)) in einemWinkel von ǟǡǣ◦ rela-
tiv zur rnregungsstrahlung in einem rbstand von etwa ǡǞ mm detektiert. Zur Proben-
positionierung wird ein ye-Ne-Laser verwendet. uie Messzeiten betragen bei diesem
Versuchsaubau zwischen ǡ und ǣ Minuten. uie ruswertung der uaten erfolgt mit der
Sotware xUPzX-zzzh.
e Paul und Sacher ǟǧǦǧ.
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Abb. Ǡ Messaubau der
Niedrigenergie-PzXv (Nv-PzXv).
Ǡ.Ǡ Hochenergie-PIXE (HE-PIXE)
uie Protonenenergien des zonenstrahllabors variieren generell von ǡǞ MeV bis ǥǠ MeV.
rls rnregungsenergie wurden f2r die hier untersuchten Objekte aus xr2nden der tech-
nischen vinfachheit ǤǦ MeV gewählt. w2r die PzXv-Messungen wird die zntensität des
Protonenstrahls, der auch f2r andere Messungen und Verfahren zur Verf2gung steht,
auf einem Leuchtquarz in der gew2nschten xröße fokussiert. uer Strahlﬂeck kann zwi-
schen Ǟ,ǣ mm und Ǡǣ mm uurchmesser variiert werden, f2r die Messungen wurden
Ǡ-ǡ mm verwendet.
uie Proben stehen auf einem xy-Tisch mit einer Positionierpräzision von Ǟ,ǟ mm,
die Positionierung erfolgt mit yilfe zweier Laserkreuze (rbb. ǡ). Um die Zählrate des
uetektors nicht zu großwerden zu lassen, werden 2blicherweise Stromstärken zwischen
Ǟ,ǟ pr und ǟ pr eingesetzt. uer Protonenstrahl verlässt das Vakuum der Strahlf2hrung
durch eine ǦǞ µm d2nne Kaptonfolie, so dass die zu untersuchenden xegenstände in
normaler rtmosphäre bleiben können.iuieReichweite von ǤǦMeVProtonen inKupfer
beträgt ǥ mm.
Zwei uetektoren messen die durch die Protonen erzeugte Röntgenstrahlung un-
ter einem Winkel von ǟǡǣ◦ bezogen auf die rnregungsstrahlungk vin ǡǞ mm2 großer
yPxe uetektor (yigh-Purity xermanium) mit einer vnergieauﬂösung von ǟǦǞ eV bei
ǣ,ǧ keVmisst die K-Linien der schweren vlemente und eventuell autretende γ-Strahlung
aus Kernreaktionen. vin ǟǠ,ǣ mm2 yalbleiterdetektor, Si(Li), mit einer ruﬂösung von
ǟǣǣ eV bei ǣ,ǧ keV misst die L-Linien der schweren und die K-Linien der leichten vle-
mente. TypischeMesszeiten sind ǠǞǞ Sekunden. uie ruswertung der uaten erfolgte mit
der Sotware xUPzX-zz9.
8 uenker, sohne u. a. ǠǞǞǣ. 9 tampbell ǟǧǧǣl uenker, Opitz-toutureau u. a.
ǠǞǞǢ.
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Abb. ǡ Messaubau der
yochenergie-PzXv (yv-PzXv)
im yelmholtz-Zentrum serlin f2r
Materialien und vnergie xmby.
Ǡ.ǡ Mobile Mikro-Röntgenfluoreszenzanalyse (Mikro-RFA)
uie rnalyse erfolgte mit dem mobilen MikroTrX®-xerät der wirma sruker rXS. uie
rnregungsröhre (Molybdäntarget, ǣǞ kV, Ǟ,Ǥ mr) und der uetektor (Xﬂash) detec-
tor) beﬁnden sich in einem Messkopf, der bis zu einem rbstand von Ǟ,ǣ cm an die
Oberﬂäche des Objektes herangebracht wird. Mit yilfe einer Polykapillarlinse wird der
rnregungsstrahl auf eine xröße von ǥǞ µm im uurchmesser fokussiert (rbb. Ǣ).
ruch dieses xerät ist so konzipiert, dass an Lut gemessen werden kann. uurch
die Verwendung eines thermoelektrisch gek2hlten Silizium-uritkammer-uetektors
(Xwlash)) entfällt die Notwendigkeit einer K2hlung mit ﬂ2ssigem Stickstoﬀ, die sonst
beiyalbleiterdetektoren erforderlich ist.baMityilfe einer xyz-Schrittmotoreinheit kann
dieser Messkopf an eine beliebige Stelle positioniert werden. Zur exakten Positionie-
rung des Messﬂecks markiert eine Leuchtdiode die Stellung des rnregungsstrahls. vine
ttu-Kamera 2berwacht die Positionierung.
uie quantitative ruswertung erfolgtmit einemwundamentalparameteransatz unter
ser2cksichtigung der vlam-uatenbank.bb w2r eine tharakterisierung des rnregungs-
spektrums wird eine umfassende Kalibrierung verwendet, welche die Transmission der
Röntgenstrahlung durch die Röntgenlinse ber2cksichtigt.
Ǡ.Ǣ Synchrotronbasierte Röntgenfluoreszenzanalyse (Sy-RFA)
Röntgenstrahlung, die als sremsstrahlung eines Synchrotrons geliefert wird, bietet ei-
nige Vorteile gegen2ber herkömmlichen Röntgenquellen. vs wird eine große rnzahl
ba sronk u. a. ǠǞǞǟ. bb vlam, Ravel und Siber ǠǞǞǠ.
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Abb. Ǣ Messaubau der Mikro-
Röntgenﬂuoreszenzanalyse
(Mikro-Rwr).
von Röntgenquanten pro wläche, Raumwinkel und Zeit innerhalb eines schmalen Wel-
lenlängenbereichs f2r die rnregung der charakteristischen Röntgenstrahlung zur Ver-
f2gung gestellt. uie Quanten schwingen zudem nur in einer vbene, was letztendlich in
einem geringeren Streuuntergrund bei den Messungen und damit kleineren Nachweis-
grenzen resultiert
uie Rwr-Untersuchungenwurden an der srMline amvlektronenspeicherring svS-
SY zz durchgef2hrtbc. uie hochenergetische Röntgenstrahlung (Photonenenergiek Ǣ -
ǟǞǞ keV) wird im Speicherring mit einem sogenannten Wellenlängenschieber erzeugt.
w2r die Messungen wurde mit einem nachgeschalteten Monochromator das einstrah-
lende Röntgenlicht auf eine vnergie von ǢǞ keV monochromatisiert. uurch ein Schlitz-
system können Strahlﬂeckgrößen von ǦǞ x ǟǣ mm2 bis ǟ x ǟ µm2 eingestellt werden
(rbb. ǣ).bd
b2 Riesemeier u. a. ǠǞǞǣ. bd M2ller u. a. ǠǞǞǟl xörner u. a. ǠǞǞǤ.
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Abb. ǣ Messaubau der synchro-
tronbasierten Röntgenﬂuores-
zenzanalyse (Sy-Rwr).
uie Proben werden in einem Winkel von Ǣǣ◦ relativ zur einfallenden Primärstrahlung
montiert und verbleiben unter Lutatmosphäre. vin „Long-Range-Mikroskop und ein
Videosystem dienen zur detaillierten ruswahl der Messpunkte. uie von der Probe emit-
tierte Röntgenﬂuoreszenzstrahlung wurde mit einem yalbleiterdetektor Si(Li) mit ei-
ner nominellen vnergieauﬂösung von ǟǡǞ eV bei ǣ,ǧ keV energiedispersiv detektiert. uie
Messzeit beträgt ǠǞǞ Sekunden pro Messpunkt. uie Quantiﬁzierung erfolgte in diesem
wall mit Referenzmaterialien, könnte aber auch standardprobenfrei erfolgen“.be
ǡ Fallbeispiel
ǡ.ǟ Antike M2nzen
Nach der vergleichenden rnalyse anhand von Referenzmaterialien wurden sechs anti-
ke römische M2nzenbf untersucht. vs handelt sich um f2nf Messingobjekte und eine
sronzem2nze, die unterschiedliche Korrosionsschichten beziehungsweise Patina auf-
weisen. uie Objekte wurden f2r die Untersuchungen präpariert, so dass grundsätzlich
drei verschiedene Messstellen jeweils an einer M2nze untersucht wurdenk
– eine Stelle, an der die Patina komplett durch Polierung abgetragen wurde, so dass das
reine sulkmetall analysiert werden konntel
– eine Stelle, an der durch sehandlung mittels xlasfaserb2rste die Patina teilweise ent-
fernt wurdel
– eine unveränderte, korrodierte Oberﬂäche.
be Radtke, Vincze und xörner ǠǞǟǞ. b5 Riederer ǠǞǞǟ.
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ǡ.Ǡ Ergebnisse
rufgrund unterschiedlicher Nachweisgrenzen der verschiedenen Methoden ergeben
sich bereits Unterschiede in der qualitativen rnalyse. vlementemit einer kleineren Ord-
nungszahl als ǠǤ (Z<ǠǤ) konnten nur mit der Nv-PzXv und der Mikro-Rwr bestimmt
werden. uas vlement Nickel wurde nur mittels Sy-Rwr analysiert, die vlemente rrsen
undrntimon nurmit deryv-PzXv und derMikro-Rwr. uieNachweisgrenzen f2r Zinn
und slei liegen bei der Nv-PzXv höher als bei den anderen Verfahren, daher wurden die-
se beiden vlemente mittels Nv-PzXv nur in der M2nze bestimmt, in der Zinn und slei
höhere xehalte als ǟ % aufweisen.
Zunächst wurden drei der genannten Verfahren anhand zertiﬁzierter Referenz-
materialien miteinander verglichen. vs handelt sich um die yochenergie-, die
Niedrigenergie-PzXv und die Mikro-Rwr. uie synchrotronbasierte Rwr fällt hier her-
aus, da die Referenzmaterialien f2r die Quantiﬁzierung selbst benutzt werden.
rbb. Ǥ zeigt die relative rbweichung – normiert und deshalb nur positiv – der quan-
titativen Konzentrationen als wunktion der zertiﬁzierten vlementgehalte. Zunächst ist
kein grundsätzlicher Unterschied zwischen den unterschiedlichen Methoden sichtbar.
rllerdings ist eine starke Korrelation zwischen den vlementgehalten und den assoziier-
ten Unsicherheiten sichtbark vs wird deutlich, dass die rbweichungenmit geringer wer-
denden vlementgehalten größer werden. w2r vlementgehalte höher als ǟ % sinken die
prozentualen rbweichungen unter Ǡǣ % (mit rusnahme der Nv-PzXv). w2r Konzentra-
tionen größer als ǟǞ % sinken die rbweichungen unter ǣ % (wieder mit rusnahme der
Nv-PzXv). zm Konzentrationsbereich unterhalb von ǟ% steigen die rbweichungen von
den zertiﬁzierten vlementgehalten stark anl vlemente mit Konzentrationen unterhalb
von Ǟ,ǟ % konnten nur mit der yv-PzXv und der Mikro-Rwr detektiert werden.
rbb. ǥ fasst exemplarisch die vrgebnisse der vier unterschiedlichen rnalysemetho-
den an einer M2nze (uupondius Nero) zusammen. sei der Quantiﬁzierung der Resul-
tate wurde die Probe nicht als Mehrschichtensystem aufgefasst, sondern als homogene,
,dicke‘ Schicht betrachtet und die Korrosionsschicht als eigenständige Schicht vernach-
lässigt.
Zunächst wird deutlich, dass das Vorhandensein der Korrosionsschicht einen deut-
lichen vinﬂuss auf die Messergebnisse bei der Untersuchung mittels Nv-PzXv hat. uer
vﬀekt ist bei den anderen analytischen Verfahren ebenfalls sichtbar, aber deutlich weni-
ger stark ausgeprägt. uie vrklärung ist durch die geringe znformationstiefe der Nv-PzXv
gegebenk uie vindringtiefe der Protonen beträgt zwar ǟǦ µm f2r reines Kupfer. uiese
Schichttiefe im Metall erreichen sie aber gar nicht erst, da sie schon in der dar2ber lie-
genden Korrosionsschicht absorbiert werden. uie vrgebnisse der Nv-PzXv an der korro-
dierten Probe geben somit die Zusammensetzung der Patina anl neben den vlementen
aus demM2nzmetall, das heißt Kupfer und Zink, wurden vlemente wie Silizium, Phos-
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Abb. Ǥ rbweichung der mittels Nv-PzXv, yv-PzXv und Mikro-Rwr bestimmten Konzentrationen als wunktion
von zertiﬁzierten vlementgehalten.
phor, Kalzium und visen nachgewiesen. Letztere sind Kontaminationen aufgrund der
Wechselwirkung des sodens mit der M2nzoberﬂäche.
uie znformationstiefe der drei anderen Methoden ist durch die rbsorption der
Röntgenphotonen auf ihrem Weg aus der Probe bestimmt. uie Selbstabsorption von
Kupfer f2hrt zu einer rbschwächung der zntensität der tu-K-wluoreszenz um den wak-
tor ǟ/e nach Ǡǟ,Ǥ µm. uie Korrosionsschicht scheint d2nner zu sein, demzufolge re-
präsentieren diese vrgebnisse eher die Zusammensetzung der Legierungsmetalle, dies
gilt sowohl f2r die unbehandelten (korrodierten) Proben, als auch f2r die Proben, die
teilweise poliert wurden. uennoch sind auch diese Messungen von der Präsenz der Kor-
rosionsschicht beeinﬂusstk uieMessungen auf den unbehandelten Proben geben ein hö-
heres tu/Zn-Verhältnis an, als die auf den polierten Proben (Tab. ǟ). uie rnreicherung
von Kupfer gegen2ber Zink in der Korrosionsschicht wird durch die Nv-PzXv-uaten
bestätigt. uieser sogenannte uezinkiﬁzierungseﬀekt bei der Korrosion von Messing ist
gut bekannt und beschrieben.bg
rbb. Ǧ fasst die vrgebnisse aller Messungen an den sechs M2nzen zusammen. uie
M2nze „Sesterz des xordian“ wurde nicht mit der Sy-Rwr analysiert. uie vlementge-
b6 tampanella u. a. ǠǞǞǧ.
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Abb. ǥ vlementkonzentrationen einer Messingm2nze (uupondius Nero), die mittels Nv-PzXv, yv-PzXv,
Mikro-Rwr und Sy-Rwr untersucht wurde. uie Untersuchung erfolgte jeweils an drei unterschiedlichen Mess-
stellenk ǟ) poliert, Ǡ) Teilabnahme der Korrosionsschicht (n Mischung) und ǡ) unbehandelt (n Patina).
NE-PIXE HE-PIXE Mikro-RFA Sy-RFA
poliert d,ia± a,af e,ea± a,ah d,h± a,h d,he± a,fa
Mischung bb,h± a,f bb,ba± a,df be,e± c,g bc,e± b,f
unbehandelt cb,f± b,e bd,b± a,e cf,c± e,g cg,f± d,b
Tab. ǟ tu/Zn-Verhältnisse von unterschiedlichen Messpunkten (poliert, Korrosionsschicht/Mischung und unbe-
handelt/Patina) einer Messingm2nze (uupondius Nero). uer korrespondierende rrS-Wert ist (Ǣ.ǡ± Ǟ.ǡ).
halte aus der rtomabsorptionsspektroskopie (rrS) werden hierbei als Referenzdaten
zugrunde gelegt.
w2r die rrS sind f2r den Sesterz des xordian keine Zinnanteile angegeben, auch
wenn die hierf2r angegebene Nachweisgrenze von Ǟ,Ǡǣ %, unter der bei Nv-PzXv, yv-
PzXv undMikro-Rwr (jeweils ǟ %) liegt. uie prozentualen rbweichungen der vier rönt-
genanalytischen Verfahren von den mittels rrS gewonnenen uaten sind als wunktion
der rrS-uaten aufgetragen. uie Ähnlichkeiten zu rbbildung Ǡ sind oﬀensichtlichk wie-
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Abb. Ǧ rutragung der prozentualen rbweichungen der mittels Nv-PzXv, yv-PzXv, Mikro-Rwr und Sy-Rwr
gewonnen Konzentrationen als wunktion von den mittels rrS gewonnenen uaten.
der ist eine deutliche rbhängigkeit zwischen der rbweichung und dem vlementgehalt
sichtbar. rllerdings sind hier die rbweichungen größer als im walle der zertiﬁzierten
Referenzmaterialienl dies ist möglicherweise auf eine unregelmäßigere Probenoberﬂä-
che und auf Probeninhomogenitäten zur2ckzuf2hren. zm wolgenden werden nun die
vlemente visen, slei und Kupfer separat betrachtet.
rbb. ǧ zeigt die rbweichungen der ermittelten Kupferkonzentrationen als wunkti-
on der rrS-vrgebnisse, hierbei wird im xegensatz zu den vorherigen Vergleichen nun
zwischen positiven und negativen rbweichungen unterschieden. w2r höhere Kupfer-
konzentrationen liegen die durchschnittlichen rbweichungen unter ǡ %. vine rusnah-
me ergibt sich bei der Nv-PzXv-Messungl diese ist möglicherweise auf eine Messung an
einer Stelle mit unvollständig entfernter Korrosionsschicht zur2ckzuf2hren.
rbb. ǟǞ zeigt die rbweichungen der ermittelten visenkonzentrationen als wunk-
tion der rrS-vrgebnisse. znsbesondere im Konzentrationsbereich unterhalb von Ǟ,ǟ %
sind hoherbweichungen deutlich. semerkenswert ist, dass die vier röntgenanalytischen
Verfahren in diesem Konzentrationsbereich allesamt höhere Konzentrationen als die
rrS liefern. znsbesondere die yv-PzXv liefert visenkonzentrationen, die deutlich 2ber
den anderen Messergebnissen liegen.
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Abb. ǧ Relative rbweichungen der ermittelten Kupferkonzentrationen als wunktion der rrS-uaten.
rbb. ǟǟ zeigt die vrgebnisse der slei-rnalysen. Mit der Nv-PzXv konnte slei nur in ei-
nerM2nze (Sesterz des xordian) detektiert werden, da die Nachweisgrenze bei ǣǞǞ µg/g
liegt. zm Konzentrationsbereich zwischen Ǟ,ǟ bis Ǟ,Ǡ % liegen die Untersuchungsergeb-
nisse sehr weit auseinander, ein yinweis auf die große Messunsicherheit. zm sereich
oberhalb von größer als ǟ % liefern alle Methoden ähnliche Messergebnisse, allerdings
geringer als die rrS-Messungen. Möglicherweise ist dies auf ein falsches rrS-vrgebnis
zur2ckzuf2hren.
Ǣ Schlussfolgerungen
uie vrgebnisse der unterschiedlichen Verfahren verdeutlichen, wie schwierig es ist, mit
zerstörungsfreien Methoden Metallartefakte quantitativ zu untersuchen. Sind Korro-
sionsschichten vorhanden – und das ist bei archäologischen Metallobjekten praktisch
ausnahmslos der wall – sind die vrgebnisse mit einer hohen Messunsicherheit behatet.
Je nach rnalysentiefe der ausgewähltenMethode beeinﬂusst die Zusammensetzung der
Korrosionsschicht die Quantiﬁzierung (Tab. Ǡ). uar2ber hinaus spielen nat2rliche Pro-
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Abb. ǟǞ Relative rbweichungen der ermittelten visenkonzentrationen als wunktion der rrS-uaten.
Methode Spotgröße Max. Eindringtiefe (in tu) Max. Analysetiefe
Nv-PzXv ca. ca mm2 ~ a,ac mm (c MeV) ~ a,ac mm (tu)
yv-PzXv ca. h mm2 ~ h mm (gi MeV) ~ b,c mm (Pb)
Mikro-Rwr ca. a,aadi mm2 ~ a,acc mm (fa kV) ~ a,acc mm (tu)
Sy-Rwr a,c mm2 ~ a,bc mm (ea kV) ~ a,ag mm (Sn)
Tab. Ǡ Unterschiedliche Messparameter der vier röntgenographischen Verfahren.
beninhomogenitäten eine entscheidende Rolle, deren vinﬂuss sich bei geringer werden-
der Messﬂeckgröße nachteilig auswirken kann.
uie Nv-PzXv ist von den betrachteten Verfahren, wie sie hier durchgef2hrt wurden,
die einzigeMethode, die es aufgrund der geringen znformationstiefe erlaubt, die Zusam-
mensetzung der Korrosionsschicht eindeutig zu bestimmen. zn Kombinationmit einem
der drei anderen Verfahren bietet sich hier die Möglichkeit, zunächst die Korrosions-
schicht zu untersuchen und diese vrkenntnisse bei der Quantiﬁzierung des sulkmetalls
mit einzubeziehen.
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Abb. ǟǟ Relative rbweichungen der ermittelten sleikonzentrationen als wunktion der rrS-uaten.
xenerell resultiert aus dem wallbeispiel die vrkenntnis, dass eine kritische uiskus-
sion der rnalyseergebnisse unumgänglich ist. uie ruswahl der Methode beeinﬂusst
selbstverständlich das Messergebnis, damit sind die vrgebnisse nicht unbedingt uni-
versell oder mit uatenbanken vergleichbar, die mit anderen Messmethoden gewonnen
wurden.
rllgemein wird jedoch vorgeschlagen, dass naturwissenschatliche rnalysen gene-
rell als sestandteil der kulturhistorischen Untersuchung von archäologischen Objekten
durchzuf2hren sind. Sie stellen einenMehrwert anWissen 2ber archäologische Quellen
dar und ermöglichen daher einen neuen vrkenntnisgewinn 2ber die Verbreitung und
die Transformation von Wissen.
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Material und Herstellungstechnik – Überlegungen
zum germanischen Feinschmiedehandwerk in der
Römischen Kaiserzeit
Zusammenfassung
Während der römischen Kaiserzeit mussten germanische yandwerker ihr Material f2r das
weinschmiedehandwerk aus dem Römischen Reich importieren. ueshalb war Recycling ei-
ne wichtige Rohstoﬀquelle f2r die Schmiede. uennoch wurden die suntmetalllegierungen
in der Regel nach ihren jeweiligen Verarbeitungseigenschaten gezielt eingesetzt. uer Ver-
gleich römischer und germanischer weinschmiedetechnik oﬀenbart einige gravierende Un-
terschiedek komplexe Verfahren der Oberﬂächenveredelung und der Verzierung wie slatt-
vergoldung, vmaillieren und Niellieren fanden während des ǟ. bis ǡ. Jahrhunderts n. thr.
oﬀenbar keinen vingang in das germanische weinschmiedehandwerk. rllerdings sprechen
zahlreiche rrgumente f2r ein sowohl nach individuellen wähigkeiten als auch nach Zu-
gangsmöglichkeiten zu handwerklichen Kenntnissen und wertvollen Rohstoﬀen diﬀeren-
ziertes, teilweise hochspezialisiertes yandwerk mit rnfängen einer cum grano salis ‚germa-
nischen yokunst‘ bereits im fr2hen ǟ. Jahrhundert n. thr.
Keywordsk rnalysenl sunt- und vdelmetalll weinschmiedl Metallographiel Oberﬂächenver-
edelungl Vergoldungl xermanenl Römer
uuring theRoman zronrgexermanic cratsmenhad to import thematerial for non-ferrous
metalworking from the Roman vmpire. yence recycling was an important source of ma-
terial for the smithies. Yet copper-alloys were generally used very speciﬁcally, depending on
their technical properties. r comparison of the ﬁne forging technology employed by the
Romans and xermanic people reveals signiﬁcant diﬀerencesk complex surface treatment
techniques such as gold leaf gilding, enamelling and niello were apparently not adopted by
xermanic cratsmen in the ǟst to ǡrd centuries ru. Nevertheless many arguments speak in
favour of a diﬀerentiated, partly highly specialised crat depending on individual skills as
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
Verborgenes Wissenk znnovation und Transformation feinschmiedetechnischer vntwicklun-
gen im diachronen Vergleich | serlin Studies of the rncient World ǡǣ (zSsN ǧǥǦ-ǡ-ǧǦǟǤǥǣǟ-ǣ-ǡl
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well as access to specialised knowledge and precious raw materials, with a cum grano salis
‘xermanic court art’ beginning as early as the early ǟst century ru.
Keywordsk rnalysesl sase and Precious Metalsl xoldsmithl Metallographyl Surface Reﬁne-
mentl xildingl xermanil Romans
ǟ Einf2hrung
„uas seispiel w2rstengrab xommern zeigte, dass es sehr sinnvoll ist, Material-
bestimmungen nach ,festen Maßstäben‘ durchzuf2hren und nicht etwa auch
sewertungen nur nach ,rugenschein‘ gleichwertig in die wundbeschreibung
aufzunehmen. uabei entspricht es nunmehr dem Stand der worschung, dass
nicht nur auf Materialidentiﬁzierungen und ggf. die Zusammensetzungsanaly-
se gezielt wird, sondern von rnfang an und durchgehend anhand des mikro-
strukturellen sefundes auch nach den in wrage kommenden yerstellungstech-
niken geforscht wird“,
schreibt Manfred w2ting zur rrchäometrie der wunde aus dem w2rstengrab von xom-
mern in Sachsen-rnhalt.b Matthias secker hat mit der searbeitung dieses eindrucksvol-
len xrabinventars ein Maßstäbe setzendes Werk auch f2r die naturwissenschatlichen
Untersuchungen der Metallfunde geliefert.c wreilich wird der beschriebene „Stand der
worschung“ aus vielerlei xr2nden – angefangen von den f2r derartige Untersuchun-
gen gelegentlich erforderlichen ﬁnanziellen Mitteln bis hin zu konservatorischen se-
schränkungen – wohl auch in Zukunt nicht regelhat erreichbar sein.uies zeigte sich
schon bei der in etwa zeitgleichmitxommernd und in engerZusammenarbeitMitte der
ǟǧǧǞer Jahre erfolgten Realisierung des von der Stitung Volkswagenwerk geförderten
Projektes Römische und germanische Bunt- und Edelmetallfunde im Vergleich. Archäometallur-
gische Untersuchungen ausgehend von elbgermanischen Körpergräbern (RGMA) der Römisch-
xermanischen Kommission des ueutschen rrchäologischen znstituts, dessen vrgeb-
nisse im ǥǧ. sericht der Römisch-xermanischen Kommission ǟǧǧǦ publiziert worden
sind.e uie seinerzeit von beiden rrbeitsgruppen der wachwelt zeitnah zur uiskussion
gestellten uaten bilden den rusgangspunkt vorliegender Überlegungen, die sich an-
kn2pfend an die eingangs zitierte weststellung auf das von germanischen weinschmie-
b w2ting ǠǞǟǞ, ǠǞǞ.
2 secker ǠǞǟǞ.
d secker, w2ting und Schnarr ǟǧǧǦl secker, w2ting
und yammer ǠǞǞǡ.
e Voß, yammer und Lutz ǟǧǧǦ.
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Abb. ǟ xrieben, Lkr. Stendal. Römische sronzegefäße aus der vlbe.
den verwendete Material und die angewendeten Verfahren zur yerstellung, Oberﬂä-
chenveredelung und Verzierung konzentrieren. wragen des archäologischen Nachweises
von weinschmieden und deren Werkstätten sollen dagegen mit slick auf den im Okto-
ber ǠǞǟǟ in Schleswig veranstalteten Workshop ,Workshop‘. The Elusive Gold Smithies of the
Northf im yintergrund bleiben. xeographisch steht das mitteleuropäische sarbaricum
zwischenRhein undWeichsel imZentrumdes znteresses, skandinavische wundewerden
gelegentlich einbezogenl der chronologische Rahmen umfasst das ǟ. bis Ǣ. Jahrhundert
n. thr.
Ǡ Rohstoff Metall – Herkunft und Verarbeitung
Ǡ.ǟ Herkunft der verwendeten Metalle
Schauen wir auf die germanischen weinschmieden zur Verf2gung stehenden Metalle,
so ist auf die bekannte Tatsache zu verweisen, dass sunt- und vdelmetalle importiert
oder als rltmetall gewonnen werden mussten. Neben der ber2hmten rlamannenbeute
aus dem Rhein bei Neupotz (Lkr. xermersheim) veranschaulichen viele andere wunde,
etwa der aus der vlbe bei xrieben (Lkr. Stendal) geborgene yortfund,g den – freiwil-
ligen oder unfreiwilligen – yauptlieferanten, die Provinzen des zmperium Romanum
(rbb. ǟ). uer bereits in das beginnende ǣ. Jahrhundert datierende yortfund von Łu-
biana in Ostpommern mit fast ǟǢ kg sronzematerial (rbb. Ǡ), den die searbeiterin
Magdalena Mączyńska als Rohstoﬀdepot interpretiert, das vermutlich aus mehreren be-
raubten xräberfeldern der Wiełbark- und der Przeworsk-Kultur im nördlichen xroßpo-
len herr2hrt, steht f2r eine zweite Variante der Rohstoﬀgewinnung.h yier anzuschlie-
ßen sind die wunde von wragmenten vergoldeter xroßbronzen augusteischer Zeit in
5 Pesch und slanckenfeldt ǠǞǟǠ, ǣ.
6 secker, semmann u. a. ǠǞǞǤ Vzz-ǟǡ-ǟǞ/ǟ.ǟ–ǧ.
7 Mączyńska ǠǞǟǟ, ǠǣǢ.
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Abb. Ǡ yortfund von Łubiana, Kr. Kościerzyna (Pommern, PL).
Wetzlar-Naunheimi und Wetzlar-ualheim (Lahn-uill-Kreis), die den zahlreich aus der
ungefähr zwei beziehungsweise sechs Kilometer entfernten römischen Stadtgr2ndung
bei Lahnau-Waldgirmes vorliegenden gleichen und die rufsammlung von Material auf
aufgelassenen römischen Plätzen bezeugen.9
w2r einen nennenswerten rbbau und die Verh2ttung regional anstehender Kupfer-
oder Silbererze fehlen bisher – im xegensatz zur räumlich und zeitlich begrenzt nach-
weisbaren sleigewinnungba – jegliche archäologische yinweise. zn großer Zahl liegen
dagegen Nachweise f2r das ,Recyceln‘ von rltmetall vorlbb in der yauptsache handelt
es sich um römische, aber auch einheimische vrzeugnisse. Leider sind die zum Teil sehr
umfangreichen wundspektren insbesondere von Siedlungen im Th2ringer secken noch
nicht ausgewertet beziehungsweise im walle von Neunheiligen, Unstrut-yainich-Kreis,
unpubliziert. Soweit derzeit zu beurteilen, liegt der chronologische Schwerpunkt die-
ser wunde – je nach archäologischer sefundqualität sind es Verarbeitungsnachweise,
-hinweise und rnzeichen – im ǡ. und fr2hen Ǣ. Jahrhundertl eindeutig ältere sefun-
de sind seltener. uas Verbreitungsbild zeigt deutliche yäufungen in Mitteldeutschland,
wobei auf die bereits mehrfach diskutierte Problematik der verzerrten Quellenlage in-
8 rbegg ǠǞǟǟ, ǦǦ, rbb. ǣǢ. 9 Schäfer und Schroth ǠǞǞǦ. Zur entsprechenden Si-
tuation am surgstall von Muˇsov, okr. srno-Venkov,
in Mähren vgl. Tejral ǠǞǞǤ.
ba Melzer und tapelle ǠǞǞǥ.
bb saumeister ǠǞǞǢl Voß ǠǞǞǧ (ǠǞǟǟ).
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Abb. ǡ Nachweise f2r sunt-
und vdelmetallverarbeitung in
Mitteleuropa.
folge des regional sehr unterschiedlich praktizierten vinsatzes vonMetalldetektoren ver-
wiesen werden muss (rbb. ǡ).bc
uie nach wie vor maßgebliche archäologische Quelle f2r die vrzeugnisse germa-
nischer weinschmiede sind die xrabfunde, ergänzt um die skandinavischen yeeresbeu-
teopfer.bd Schon bei der searbeitung der ,w2rstengräber‘ von L2bsow/Lubieszewo in
Pommern hatte yans J2rgen vggers eine weinschmiedewerkstatt im Umfeld der Nekro-
pole vermutet.be Vier krätig proﬁlierte Silberﬁbeln rlmgren xruppe zV, wig. ǥǟ, die
unter anderem zusammen mit einer römischen Silberﬁbel sowie silbernen römischen
Skyphoi in dem um ǢǞ–ǤǞ n. thr. angelegten xrab z/ǟǧǞǦ vom „Sandberg“ gefunden
worden waren, deuten zumindest auf die zeitweise rnwesenheit von weinschmieden
hink uie zusammen mit einem x2rtelhaken aus einer xusscharge stammenden wibeln
waren nicht funktionsfähig, da man auf die rusarbeitung der Nadelrast amNadelhalter
b2 Zuletzt Voß ǠǞǟǡ, ǡǞǤ. bd Zusammenfassendk secker ǠǞǞǧl xeb2hr ǠǞǞǧl
Quast ǠǞǞǧl Jørgensen ǠǞǞǡl rbegg-Wigg und Rau
ǠǞǞǦ.
be vggers ǟǧǢǧ/ǟǧǣǞ, ǦǦ.
ǟǢǡ
̘̞̣̑-̢̥̜̙̘̓ ̦̟ß
Abb. Ǣ Übersicht der Me-
tallanalysen an wunden der
Römischen Kaiserzeit und
Völkerwanderungszeit.
verzichtet hatte. uas ist nur verständlich bei einer rnfertigung f2r die xrabausstattung
der Toten, zu der auch zwei ungebrauchte silberne Schmucknadeln gehören.bf
uiese znterpretation ist auch f2r den xoldhalsring und die xoldﬁbeln aus dem
w2rstengrab von xommern in setracht zu ziehen.bg uank g2nstiger vrhaltungs- und
sergungsbedingungen sowie der aufwändigen archäometrischen Untersuchungen bie-
tet das znventar dieses ,w2rstengrabes‘ vielfältige vinblicke in das Milieu germanischer
weinschmiede einschließlich damit einhergehender wragestellungen, sowohl hinsicht-
lich der Mengen des verarbeiteten vdelmetallsbh als auch bez2glich der angewendeten
Technik und eventuell eigens zur Verarbeitung bezogener Materialien oder vorgefertig-
ter yalbzeuge wie xlasmugeln und slattgold oder bereits vergoldetes Leder.bi
sleiben wir bei den verwendetenMetallen, so lässt die Kartierung publizierter rna-
lysen wiederum den mitteldeutschen Teil des vlbegebietes hervortreten (rbb. Ǣ). Ne-
b5 Schuster ǠǞǟǞ, ǥǧ, ǠǣǞ f. Taf. ǟǠ, ǟǡ,Ǡ.ǡ, ǣǣ.
b6 secker ǠǞǟǞ, Ǥǥ, ǥǞ, ǥǣ, Taf. ǡ–Ǣ.
b7 uie ǤǞǥ,Ǡ g xold allein aus diesem xrab bereichern
jene ǟǟ,Ǣǧ kg spätkaiserzeitliche xoldfunde, die
Roggenbuck ǟǧǦǦ, ǟǠǞ, f2r ihr rrbeitsgebiet gel-
tend machen konnte.
b8 Sieblist ǠǞǟǞa, ǡǟǢ.
ǟǢǢ
̢̝̤̙̜̑̑̕ ̥̞̔ ̢̛̘̣̤̜̜̥̞̗̣̤̘̞̙̓̕̕̕
ben den regionalen bestehen aber auch chronologische uisproportionen. So sind aus
den xebieten der Wiełbark- und Przeworsk-Kultur ebenso wie aus Tschechien vor allem
Sachg2ter des ǟ. und Ǡ. Jahrhunderts n. thr. analysiert worden (Tab. ǟ). Nur an wenigen
Plätzen sind dar2ber hinaus auch mikrostrukturelle Untersuchungen zur yerstellungs-
technik erfolgt.
uie auf den ersten slick recht große rnzahl vorhandener rnalysen darf nicht dar-
2ber hinwegtäuschen, dass die Qualität der uaten sehr unterschiedlich istk xelegentlich
fehlen rngaben zum angewendeten rnalyseverfahren und es bleibt unklar, ob mit oder
ohne Patina gemessen wurde. uennoch lässt sich als vrgebnis festhalten, dass der vorlie-
gende uatenbestand trotz der beschriebenen L2cken im großräumigen Vergleich vnt-
wicklungstrends bei der Verwendung bestimmter Metalle und Legierungen wie etwa
Zinnbronze und Messing zu erkennen gibt.
uie Klassiﬁzierung der suntmetalllegierungen folgt in der Regel dem von Josef Rie-
derer ǟǧǦǥ vorgelegten System zur diﬀerenzierten rnsprache von sronze in drei und
Messing in vier xruppen.b9 uie dargelegten Qualitätsunterschiede des publizierten ua-
tenbestandes lassen die unkritische rnwendung dieses Systems auf alle vorliegenden
rnalysedaten jedoch nicht zu. vinen anderen Weg hat der Metallkundler Peter yam-
mer beschritten, dessen vinteilung von aes in sechs Legierungsgruppen weniger diﬀe-
renziert, daf2r aber an den Verarbeitungseigenschaten der Legierungen ausgerichtet
ist.ca
zm Rahmen des anfangs erwähnten Projektes der RxK erfolgten ǥǥǦ rnalysen (ǥǣǡ
Rwr, Ǡǣ rrS), davon ǢǦǠ an germanischen Objekten im sarbaricum und ǡǥ an ger-
manischen wibeln von den Kastellen Saalburg und Zugmantel.cb uie Stichprobe ergab,
dass germanische weinschmiede ihr Material in der Regel ,sortenrein‘, das heißt nach
den jeweiligen Verarbeitungseigenschaten einsetzten, während willk2rlich zusammen-
geschmolzene Sekundärlegierung kaum in vrscheinung tritt. xering legiertes Kupfer
und Messing, das antike aurichalcum, mit Zinkgehalten zwischen ǣ und ǡǞ %, sowie
Zinnbronze mit Zinngehalten um ǟǞ % (ǣ–ǟǢ % Sn) waren dabei am geläuﬁgsten. uie
sich abzeichnende sevorzugung von gering legiertem Kupfer und insbesondere Mes-
sing im Verlauf der fr2hen Römischen Kaiserzeit ist im walle der wibeln dem großen
rnteil eingliedriger St2cke geschuldet, bei denen die wertigung der Spiralkonstruktion
entsprechend duktiles Material erforderte.
uie Zusammenstellung der Zinn- und Zinkgehalte fr2h- und spätkaiserzeitlicher
wibeln des vlbegebietes veranschaulicht diesen Trend, wobei im walle der Zinnbron-
zen durch Oberﬂächenmessungen auch St2cke hervortreten, die entweder Zinnauﬂa-
b9 Riederer ǟǧǦǥl Riederer ǟǧǧǦ, ǠǞǞ, Tab. ǠǞ.
2a Voß, yammer und Lutz ǟǧǧǦ, ǠǥǦ, Tab. ǡǞ.
2b uie seinerzeit im znternet zugänglichen uaten kön-
nen bei znteresse in der RxK abgefragt werden. –




Nr. Monumenta Barbarica, n Bemerkungen uatierung Publikation
Bd./FSt. Analysen
b d Kamieńczyk (b99h) eb sb–sc/tb tzarnecka caah.
c e Pruszcz xdański dh rd–tb Pietrzak b99h.
(b99h)
d 5 Nadkole (b99i) bbi V.d themical rnalysis sb–sc/tba rndrzejowski b99i.
e ba Krupice (caaf) bh sb–sc Jaskanis caaf.
f bb Podwiesk c (caaf) 9b vuS wirma vdax rb–sc sokiniec caaf.
g b2 Netta (caah) e9 vurX-9iaa / V.f results t–u sitner-Wróbleska
interpretation caah.
h bd Oblin (caah) db sb–sc tzarnecka caah.
i be tiebłowice uuże bd vurX-9iaa / V.e Metallo- sc–tb uzięgielewska/
(caai) graphische Untersuchungen Kulczyńska caai.
Σ d97
9 Kowalewko ba vuXSl rrSl Mikroskopie sc/tb Skorupka caab.
ba sunt- und vdelmetall- hhi Rwrl rrS (cf)l vSMr/ sb–u Voß/yammer/
arbeiten (RxMr b99i) Metallographie / hd wund- Lutz b99i.
ortel fb9 rnalysen an
germanischen xegenständen
bb weddersen Wierde dh ba Objektel atmosphärische sc–u Schuster caag.
(caag) RvM
bc sad Pyrmont, gd Rwr t Teegen b999.
srunnenfund (b999)
bd Marwedel (b999) ca Rwr sc xaedke-vckhardt
b999.
be xommern (caba) beb ga Objektel atmosphärische tc w2ting cabal
(+bc) RvM xaedtke-vckhardt
b999.
bf Kleinzerbst (b99i) cc RvM an g xoldberlocken sb–sc Kersten/Klein b99i.
bg M2hlberg (b99i) bcf Rwr – davon 9h RxMr/ tb–u Laser/yammer/
Metallographie Lutz b99i.
bh Warburg-uaseburg bd rrS sb x2nther b99a.
(b99a)
bi uobˇrichov-Piˇchoral daf Rwrl Nrr (b999k bcg/dh) sb–sc uroberjar/wrána
Tˇrebusíce (b999l caae) (eae) caaelwrána b999l
uers. caba.
b9 Muˇsov (caac) cg bi Objektel rrSl Rwrl sc/tb Ptáˇckova caac.
(+ x) (RvM)
ca Colonia Ulpia Traiana/ fb vuS fr2he KZT soelicke caac.
cb yaltern (caab) bce rrS (nur wibeln) fr2he KZT M2ller caacl
Riederer caab.
cc Aug. Vindelicorum/ bah rrS mittlere Riederer caab.
rugsburg (caab) KZT
cd Cambodunum/ bac rrS fr2he–späte Riederer b99dal
Kempten (b99d) KZT uers. caab.
ce Augusta Raurica/ 9h rrS fr2he–späte wurger/Riederer
rugst (b99f) KZT b99f.
cf Neupotz, rlamannen- dbc rrS späte KZT Riederer b99dbl
beute (b99d) caab.
Σ (gesamt) 28eb + x
Tab. ǟ Übersicht publizierter Materialanalysen kaiserzeitlicher sunt- und vdelmetallarbeiten (ruswahl). Zu den
im RxMr-Projekt einbezogenen wundstellen siehe Voß, yammer und Lutz ǟǧǧǦ, ǟǠǡ–ǟǣǥ, rbb. ǟ. uie Zahl in
Klammern verweist auf die jeweilige Literatur.
ǟǢǤ
̢̝̤̙̜̑̑̕ ̥̞̔ ̢̛̘̣̤̜̜̥̞̗̣̤̘̞̙̓̕̕̕
Abb. ǣ Vergleich der Zinkgehalte (Säulen) und Zinngehalte (ureiecke) ausgewählter wibeln rlmgren xruppen
zz–V der xräberfelder uobˇrichov-Piˇchora (tZ), xrzybnica, Kamieńczyk, Krupice, Nadkole und Pruszcz xdański
(PL). uie f2r antikes rurichalcum ungewöhnlich hohen Zinkgehalte von ǡǣ % an wibeln aus Nadkole, xräber ǟ
und ǟǟǢ, sind ungefähre Werte. Nachweisek yammer und Voß ǠǞǟǟ, ǠǠǣ–ǠǠǦ, Tab. ǟǟ,ǡ, rbb. Ǥǡ und ǤǢ.
gen als Lotrest verloren gegangener Pressblechauﬂagen oder verzinnte Oberﬂächen auf-
weisen. uer Vergleich publizierter rnalysen 2berwiegend fr2hkaiserzeitlicher wibeln
der Wiełbark- und Przeworsk-Kultur in Polen sowie aus söhmen unterstreicht die zum
Messing getroﬀene russage (rbb. ǣ), dass dieses Metall neben den optimalen Verar-
beitungseigenschaten auch durch seine warbe besticht. uie Mehrzahl der St2cke weist
dabei Zinkgehalte zwischen ǣ und ǟǣ % auf.cc
22 yammer und Voß ǠǞǟǟ, ǠǞǠ–ǠǞǥ rbb. ǤǠ–Ǥǣ.
ǟǢǥ
̘̞̣̑-̢̥̜̙̘̓ ̦̟ß
Messungen der elektrischen Leitfähigkeit als erstes Mittel zur vinschätzung des vor-
liegenden Materialspektrums am yortfund von Łubiana ergaben, dass auch hier das
xros der fr2hkaiserzeitlichen wibeln aus Messing und in wesentlich geringerer rnzahl
aus gering mit Zinn und/oder slei legiertem Kupfer gefertigt worden ist. Zinnbronze
mit Zinngehalten um ǟǞ % ist dagegen oﬀenbar deutlich unterrepräsentiert.cd
zm xegensatz zu Sachg2tern aus sronze und Messing stehen nur vergleichswei-
se wenige rnalysedaten von xegenständen aus xold und Silber zur Verf2gung. uabei
deutet sich ein Trend zum häuﬁgeren vinsatz von Silberlegierungen mit Silbergehalten
zwischen Ǥǣ bis ǦǢ % seit der späten Römischen Kaiserzeit, also dem ausgehenden Ǡ.
Jahrhundert n. thr., an, während uaten römischer vrzeugnisse, vor allem xefäße, Sil-
bergehalte> ǧǣ % oder zwischen Ǧǣ und ǧǢ % aufweisen.ce Wie bekannt, setzt sich der
Trend zur Verwendung von Silber mit geringem weingehalt während der Völkerwande-
rungszeit und Merowingerzeit fort.cf
sevor wir uns der yerstellungstechnik und verschiedenen rrten der Oberﬂächen-
veredelung zuwenden, sei daran erinnert, dass die hier f2r Vergleiche zwischen dem
mitteleuropäischen sarbaricum und dem Römischen Reich vorgenommene rnspra-
che ,germanischer‘ und ,römischer‘ Sachg2ter nicht immer mit jener vindeutigkeit ge-
troﬀen werden kann, wie noch vor einem halben Jahrhundert angenommenworden ist.
uas seispiel der auf römischen soden weit ab vomyauptverbreitungsgebiet gefertigten
rugenﬁbeln der preußischenNebenserie ist daf2r ein ebensomahnendes seispiel,cg wie
die seinerzeit von tlaus von tarnap-sornheim beispielhat analysierten Zierscheiben
des Thorsberger Moorfundes als Repräsentanten einer „römisch-germanischen Misch-
kultur“, die inzwischen eine ganze Palette weiterer seispiele umfasst.ch
uennoch ist die im vrgebnis des Edel- und Buntmetallarbeiten-Projektes der RxK vor-
gelegte Tabelle zum Technologievergleich zwischen dem Römischem Reich und der
xermania (Tab. Ǡ), soweit ich sehe, akzeptiert worden.ci Sichtbar werden dabei f2r die
xermania technische znnovationen, deren Übernahme zum einen in etwa mit demyo-
rizont der Markomannenkriege und somit dem Wandel von der fr2hen zur späten Rö-
mischen Kaiserzeit im Verlaufe der zweiten yälte des Ǡ. Jahrhunderts n. thr. zusam-
menfälltl zum anderen solche, diemit den tiefgreifenden Veränderungen ab der zweiten
yälte des Ǣ. Jahrhunderts, dem seginn der sogenannten Völkerwanderungszeit, korre-
lieren. uabei bestehende worschungsl2cken sind ebenso wie die jeweils besonders in-
teressierende yerstellungs-, Veredelungs- und Verzierungstechnik hervorgehoben. So
konnte zum seispiel f2r die späte Römische Kaiserzeit im Untersuchungsgebiet ein
2d yammer und Voß ǠǞǟǟ, ǠǞǠ–ǠǞǥ, rbb. ǤǞ–Ǥǟ.
2e Voß, yammer und Lutz ǟǧǧǦ, ǠǦǤ–ǠǦǦ, rbb. ǢǢ–Ǣǣ.
25 Zum seispiel Riederer ǟǧǧǦl Laser, yammer und
Lutz ǟǧǧǦ, ǠǣǦl Plahter und Simensen ǠǞǞǠ.
26 Voß ǠǞǞǦa, ǡǢǡ–ǡǢǢ rbb. ǟ.
27 Von tarnap-sornheim ǟǧǧǥl slankenfeldt ǠǞǞǦ,
ǣǤ–ǣǧl Mateˇsić ǠǞǞǦ, ǟǞǟ.
28 Voß, yammer und Lutz ǟǧǧǦ, ǡǞǥ–ǡǟǠ Tab. ǡǧl Voß




yerstellungs-, Römisches Reich xermania
Veredelungs- und fr2he mittlere späte fr2he späte Völker-
Verzierungstechnik Kaiserzeit Römische wande-
Kaiserzeit rungszeit
b. Guß
Kokillenguß (Metallform) p❍ ❍● p p ■ ■ p
Schleuderguß p ● p – – –
f. uurchbrucharbeiten ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ◆ p p p
2. Spanende
Formänderung
urehen ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ – – p
d. Spanlose
Formänderung
ur2cken ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ – – p
Schmieden im xesenk ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ❍ ●❍ ● ❍●❍ ● p
Prägen (Preßbleche) ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ◆ ■ ◆ ■ ■ ■ ■ ■ ■
Ziehen (uraht) (b) ❑ ❍ ❑ ❑❍ ❑❍ ❑ ❑❍ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ❍ ❑ ❑ ❑ ❑ ❑ ■
e. Verbindungstechnik
Löten (c) ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ p ■ ◆ ◆ ■ ■ ■
Schweißen ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ – – p
5. Veredeungs- und
Verzierungstechnik
Plattieren/(wolien) ■ ■ ■ ■ ◆ ■ ◆ ■ ◆ ■ ◆ ■ ■ ◆ ■ ◆ ■ ◆ ■ ■ ■ ■ ■ ■
Verzinnen ■ ■ ■ ■ ■ ◆ ■ ◆ ■ ■ ■ ■ ■ p ◆ ■ ◆ ■ ■ ■ ■ ■ ■
– - „incoctilia“ PLzNzUS ■ ■ ● ■ ■ ■ ■ ■ ■ p p ■ ■ ■
„Weißsieden“ (rg) ■ ◆ ■ ■ ◆ ■ ◆ ■ ■ ■ ■ ■ – p p
slattvergoldung PLzNzUS ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ p ■ ■ ■ ■ ■ ■
weuervergoldung PLzNzUS ■ ◆ ■ ◆ ■ ■ ■ ■ ■ – ■ ❑ ■ ■ ■ ■ ■
uiﬀusionsbindung (d) ● p ● ● p ● ● p ● ● p ■ ◆ ■ ◆ ● ● ●
vmaillieren ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ – – –
Niellieren ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ – – ■ ■ ■ ■ ■
Tauschieren (auch we) ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■
Kerbschnitt – – ■ ■ ■ ■ – – ■ ■ ■ ■ ■
wiligran ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■
xranulation ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ p ■
Tab. Ǡ Vergleich ausgewählter yerstellungs-, Verzierungs- und Veredelungstechnik an sunt- und vdelmetallar-
beiten im Römischen Reich und im elbgermanischen Teil des sarbaricums.
■ selege (Literatur) ◆ selege durch eigene Untersuchungen
❑ Umstritten (Literatur) ● Vermutet (eigene Untersuchungen)
❍ Vermutet (Literatur) – sislang kein Nachweis bekannt oder ungebräuchlich
Rot w2r den Nachweis der Übernahme römischer Technik von besonderem znteresse.
(ǟ) Zur Verlängerung durch Querschnittsverringerung. – (Ǡ) Lötverbindung belastbarer Teile wie xefäßattachen,
Nadelhalter von wibeln etc. (westigkeitsverbindung). – (ǡ) w2r Vergoldung auf Silber (Pressbleche).
Incoctiliak Plinius, Naturalis yistoria ǡǢ, ǟǤǠ, vgl. Projektgruppe Plinius ǟǧǦǧ. – Blattvergoldungk Plinius, Natu-
ralis yistoria ǡǡ, Ǥǟl ǡǡ, ǤǢ, vgl. Projektgruppe Plinius ǟǧǧǡ. – Feuervergoldungk Plinius, Naturalis yistoria ǡǡ,
ǣǦ–ǤǦl ǡǡ, ǦǞ–ǧǢl ǡǡ, ǧǧ–ǟǞǞl ǟǠǡl ǟǠǣ, vgl. Projektgruppe Plinius ǟǧǧǡ.
ǟǢǧ
̘̞̣̑-̢̥̜̙̘̓ ̦̟ß
Abb. Ǥ zllerup-Ådal, Skander-
borg rmt (J2tland, uK). Verzin-
nung und Silberplattierung an
Pferdegeschirrteilen. Linksk Ver-
zinnte rnhänger WyR und SWr
der xarnitur SrKXl rechts oben
und untenk Silberplattiertes Pfer-
degeschirr SrRMk VvQl SrRxk
Yut.
Trend zur komplexeren rnwendung der xusstechnik, auch unter vinsatz metallener
xussformen aus Kupferlegierungen,c9 aufgezeigt werden.
Ǡ.Ǡ Oberflächenveredelung und -verzierung
sesonders aussagekrätig f2r wragestellungen technologischer znnovationen und des da-
mit zu verkn2pfenden Technologietransfers sind jedoch noch immer Verfahren, die un-
ter Oberﬂächenveredelung und Verzierung zusammengefasst werden können. uabei ist
zu unterscheiden zwischen Techniken, die wie die Tauschierung oder die Verwendung
von wiligran als Modeerscheinungen während ihrer ,yochphasen‘ eine sreitenwirkung
entfaltet haben und an zahlreichenxegenständen unterschiedlichster Verwendung zum
vinsatz kamen, und solchen, die wie etwa die xranulation oder einige rrten der Ver-
goldung weniger häuﬁg, daf2r aber regelhat an vrzeugnissen autreten, die mit einem
elitären oder ,f2rstlichen‘ Milieu verkn2pt werden können. Zu ber2cksichtigen ist fer-
ner, dass nicht jede Technik der Oberﬂächenveredelung per rugenschein zweifelsfrei
erkennbar ist und otmals erst der ,mikrostrukturelle sefund‘ die Veriﬁzierung ermög-
licht.
uies trit auch auf die Verzinnung zu, die sich nicht immer so eindeutig wie an den
Riemenzungen (WyRund SWr) des Pferdegeschirrs (SrKX) aus zllerup (rbb. Ǥ)da oder
29 Vgl. zum seispiel Voß, yammer und Lutz ǟǧǧǦ, ǡǠǠ
(s.v. Kokille), rbb. ǟǥ,ǟ.Ǡl sayley und sutcher ǠǞǞǢ,
ǠǦ–Ǡǧ.
da Von tarnap-sornheim und zlkjær ǟǧǧǤa, ǟǞǥ–ǟǞǧ,
rbb. ǥǤl von tarnap-sornheim und zlkjær ǟǧǧǤb,
ǟǞǣ–ǟǞǤ.l von tarnap-sornheim und zlkjær ǟǧǧǤc,




den inzwischen von rrne Jouttijärvi vorgelegten seispielen aus den yeeresausr2stungs-
opfern von vjsbøl in Nordschleswig nachweisen lässt.db uie derzeit vorliegenden uaten
deuten darauf hin, dass diese Technik sporadisch seit der fr2hen Römischen Kaiserzeit
an germanischen wibeln und anderen xegenständen angewendet worden ist. vbenfalls
seit der fr2hen Kaiserzeit wird die Plattierung praktiziert. uabei kamen nicht nur vdel-
metalle zum vinsatzl unter x2rtelbeschlägen aus vjsbøl sind auch mit Messingblech
plattierte bronzene St2cke nachgewiesen worden.dc
Wie Plattierungen sind auch wiligran und xranulation in der Regel per rugen-
schein erkennbar, wobei das recht unvermittelte rutreten dieser Verzierungstechnik
an skandinavischen undmitteleuropäischen xoldschmiedearbeiten des ǟ. Jahrhunderts
n. thr. noch wragen oﬀen lässt. yier und bei den ebenfalls ab dem ersten nachchrist-
lichen Jahrhundert autretenden Vergoldungen werden m. v. auch die rnfänge eines
handwerklichen Spezialistentums sichtbar, das vrhard tosack im vrgebnis seiner Stu-
dien an fr2hkaiserzeitlichen wibeln als „germanisches Metallhandwerk mit Qualitätser-
zeugnissen“ bezeichnet und Jan Schuster bei der rnalyse der wunde aus den xräbern
von L2bsow/Lubieszewo eindrucksvoll dargestellt hat.dd
Nunmehr ǟǣ Jahre nach den Untersuchungen an den wunden von xommern und
aus weiteren spätkaiserzeitlichen Körpergräbern bleibt festzuhalten, dass der eindeutige
naturwissenschatliche Nachweis von weuervergoldung und slattvergoldung an germa-
nischen beziehungsweise als solchen erachteten vrzeugnissen aus der Zeit vor dem ǣ.
Jahrhundert n. thr. auf die beiden St2cke aus dem xrab von xommern, den Schild-
buckelaufsatz und den Prunkg2rtel, beschränkt bleibt.de w2r andere in der Literatur
genannte seispiele wie das Pressblech der Scheibenﬁbel von Tangendorf (Kreis yar-
burg)df oder Ledergoldbezug einer Schwertscheide aus xrab z von sjergby auf Morsdg
aus dem ǡ. Jahrhundert n. thr. fehlen derartige sestätigungen.dh uie rnsprache erfolg-
te hier letztlich wie in anderen wällen auch ,nach rugenschein‘ oder aber auf xrund
herstellungstechnischer vrwägungen.di
db Jouttijärvi ǠǞǞǡ, ǥǞ.
d2 Jouttijärvi ǠǞǞǡ, ǥǡ.
dd tosack ǟǧǥǧ, ǦǠl Schuster ǠǞǟǞ, Ǥǥ–ǥǡ und ǡǞǡ.
de secker ǠǞǟǞ, Ǧǥ, ǟǞǥ, Taf. Ǥǡ,Ǡl ǟǟǞ,Ǥl ǟǡǠ.
d5 rufderhaar ǠǞǞǧ, ǡǤ rbb. Ǣ.
d6 w2r rusk2nte zu diesem St2ck danke ich yerrn
Lars Jørgensen, Nationalmuseum Kopenhagen, sehr
herzlich.
d7 rlbrethsen ǟǧǧǢ, ǣǟ–ǣǠ, rbb. ǣl secker ǠǞǟǞ, Ǧǥ.
d8 rufderhaar ǠǞǞǧ, ǡǤ. – Zu den dort f2r die Schei-
benﬁbel von Tangendorf und f2r andere St2cke
mit sehr stark verformten Pressblechen geäußer-
ten herstellungstechnischen vinwänden gegen die
Verwendung diﬀusionsvergoldeter Silberbleche ist
anzumerken, dass deren xoldschicht wesentlich
stärker als slattgold sein kann und experimentelle
Untersuchungen von Peter yammer zur uiﬀusi-
on von slattgold in Silber gezeigt haben, dass erst
bei länger anhaltender Temperatureinwirkung von
deutlich 2ber ǡǞǞ t die Vergoldung ,ausbleicht‘
(Voß, yammer und Lutz ǟǧǧǦ, ǟǧǠ Taf. ǣǦ). Zudem
haben die umfangreichen vxperimente zur yerstel-
lung vergoldeter Silberbleche f2r den Schild von
xommern die Möglichkeit des Zwischengl2hens
erwiesen (Sieblist ǠǞǟǞb, ǡǞǞl bes. ǡǞǠ). Weitere vx-
perimente sollten klären, ob uiﬀusionsvergoldung
tatsächlich nur zum vinsatz bei „sehr ﬂach gestalte-
ten Pressblechen“ geeignet ist.
ǟǣǟ
̘̞̣̑-̢̥̜̙̘̓ ̦̟ß
Abb. ǥ Muˇsov, Kr. srnó-Venkov (Mähren, tZ), Silberschnalle mit wiligran und xoldplattierung aus dem ‚Kö-
nigsgrab‘ (oben rechts und unten) im Vergleich mit der Silberschnalle aus yagenow, Lkr. Ludwigslust-Parchim,
xrab ǟ/ǟǧǧǣ (oben links). M ǟkǟ.
Untersuchungen an vergoldeten rusr2stungsgegenständen aus verschiedenen sestat-
tungen der ,Römergräber-Nekropole‘ von yagenow (Lkr. Ludwigslust) in Westmeck-
lenburg ergaben ebenfalls keine sestätigung f2r die vermutete weuervergoldung oder
die Verwendung von slattgold. uemgegen2ber sind Plattierungen mit xoldfolien an
xegenständen aus elitären, ,f2rstlichen‘ oder im walle von Muˇsov in Mähren (tZ) gar
als ,königlich‘ apostrophierten xrablegen seit dem ǟ. Jahrhundert n. thr. bekannt und
in letztgenanntem wall wiederum mit einer hoch spezialisierten Werkstatt im Umfeld
des yerrschatssitzes verbunden worden.d9 rllerdings konnte Jan Schuster bei der Un-
tersuchung der wunde von L2bsow/Lubiszewo in Pommern 2berzeugende rrgumente
beibringen, dass die silbernen, goldplattierten x2rtelbeschläge aus dem rushub von
Tunnehult xrab ǟ technologisch mit denen aus Muˇsov 2bereinstimmen und vermut-
lich von yandwerkern aus dem Norden gefertigt worden sind.ea uie hier anzuschlie-
ßende silberne Schnalle aus yagenow, xrab ǟ/ǟǧǧǣ – formal einem Schnallenpaar aus
d9 Tejral ǠǞǞǠ, ǟǣǦ. ea Schuster ǠǞǟǞ, ǟǣǦ und ǡǞǡ, Taf. ǣǦ,ǣ.
ǟǣǠ
̢̝̤̙̜̑̑̕ ̥̞̔ ̢̛̘̣̤̜̜̥̞̗̣̤̘̞̙̓̕̕̕
dem xrab von Muˇsov sehr nahe stehend und wohl der gleichen Werkstatt zuzurech-
nen (rbb. ǥ) – trägt mit etwa ǧ–ǟǞ µm starker xoldfolie plattiertes Silberﬁligran.eb Ver-
gleichbare Stärken weist die Vergoldung der Silberbecherfragmente aus dem zerstörten
Komplex ǣ/ǟǧǧǣ auf. w2r den Prachtg2rtel aus xrab ǧ/ǟǧǧǣ mit – im xegensatz zum
gebogenen slech aus dem Thorsberger Moorfundec – auf Kontur geschnittenen Ver-
goldungen d2rte ebenfalls derartige wolieed zum vinsatz gekommen seinl leider ließ
sich an den f2r mikroskopische Untersuchungen zugänglichen wragmenten die Stärke
der xoldauﬂage nicht messen. Wie die Plattierung von Silberpressblech mit xoldfo-
lie durch uruckanwendung funktionieren kann, hat Jaroslaw Strobin ausgehend von
seobachtungen an Schildﬁbeln des ǡ. Jahrhunderts n. thr. von Pruszcz-xdański expe-
rimentell demonstriert.ee
yieran anzuschließen ist die in den zur2ckliegenden Jahren intensiv untersuchte
uiﬀusionsbindung zuryerstellung von vergoldetem Silberblech, das anrusr2stungsge-
genständen der skandinavischen yeeresbeuteopfer in großer Menge vertreten ist. rber
auch im ,zivilen‘ Milieu der späten Römischen Kaiserzeit sind derartige sleche nicht
allzu selten. uas yerstellungsverfahren konnte durchmetallkundliche Untersuchungen
unter anderem an Proben aus Klein Köris bei serlin und zllerup in J2tland sowie durch
umfangreicheUntersuchungen und vxperimente bei der searbeitung des Schildbuckels
aus dem xrab von xommern nachvollzogen werden.ef Noch unklar ist, wann und wo
die zmpulse zur rnwendung dieser Technik durch germanische yandwerker erfolgtenk
schon vor oder erst im Zuge der Markomannenkriege, im mittleren uonaugebiet oder
in S2dskandinavienp Nicht ganz auszuschließen ist auch, dass einige yandwerker im
sarbaricum im Zuge des vxperimentierens mit der Plattierung von Silberblechen die-
ses eﬀektive Verfahren selbst entwickelt haben.
ǡ Ausblick: Erforschung kaiserzeitlichen
Feinschmiedehandwerks
ueutlich wird anhand der gezeigten seispiele, dass germanische yandwerker bestrebt
waren, praktikable und von zusätzlichenMaterialimporten wie Quecksilber f2r die weu-
ervergoldung unabhängige Verfahren anzuwenden, bei denen Materialeinsatz und er-
zielter vﬀekt in einem g2nstigen Verhältnis zueinander standen. Meines vrachtens völ-
lig zu Recht haben Ruth slankenfeldt und j2ngst rlexandra Pesch bei der uiskussion
eb Voß ǠǞǞǦb, Ǥǟ, rbb. ǟǠ.
e2 secker, w2ting und yammer ǠǞǞǡ, ǟǦǠ, rbb. ǧl
slankenfeldt ǠǞǞǦ, rbb. Ǡ.
ed Von slechen wird erst ab einer Stärke von ǟ/ǟǞ mm
(n ǟǞǞ µm) gesprochen (Wolters ǠǞǞǤ, ǟǥǧ).
ee Strobin ǠǞǞǥ.
e5 Voß, yammer und Lutz ǟǧǧǦ, ǟǧǠ, Taf. ǢǤ–Ǣǧ,




Abb. Ǧ uienstedt, xde. zlmtal,
zlm-Kreis (Th2ringen), silbernes
Tutulusﬁbelpaar. M. Ǡkǡ.
des ﬁg2rlich verzierten Thorsberger sleches beziehungsweise des silderg2rtels aus dem
yagenower xrab ǧ/ǟǧǧǣ von hochqualiﬁzierten yandwerkern in spezialisierten Werk-
stätten gesprochen, die derartige vrzeugnisse herstellen konnten.eg
vine ganze Reihe von Sachg2tern und rrgumenten sprechen f2r ein nicht nur nach
individuellen wähigkeiten und Könnerschat, sondern auch nach rusbildung – unter
Umständen sogar auf römischem soden – und den Zugriﬀsmöglichkeiten auf vdelme-
talle und geographischer Mobilität diﬀerenziertes weinschmiedehandwerk, dessen Spit-
zenvertreter die rnspr2che germanischer vliten befriedigen konnten. uass es daneben
weniger spezialisierte und qualiﬁzierte, individuell dennoch äußerst fähige yandwer-
ker gegeben haben wird, die zudem nicht ,hauptberuﬂich‘, sondern als yauswirtschat
neben der Landwirtschat als weinschmiede tätig gewesen sein m2ssen, d2rte unbestrit-
ten sein. Zu fragen ist aber, ob Qualitätserzeugnisse, die sich in den xräbern germani-
scher vliten der fr2hen und späten Römischen Kaiserzeit ﬁnden und hinsichtlich der
verwendeten Materialien, aber auch der Techniken teilweise sehr feine uiﬀerenzierun-
gen erkennen lassen – zum seispiel bei der Verwendung von xoldtauschierung anstelle
Silbertauschierung, goldplattiertemSilberﬁligran anstelle Pressblech oder Schmuckstei-
nen anstelle xlasmugelneh – wirklich von jedem einigermaßen geschickten yandwer-
ker ohne entsprechende rusbildung und vrfahrung auch imUmgangmit vdelmetallen
e6 slankenfeldt ǠǞǞǦ, ǣǧ–ǤǞl Pesch ǠǞǟǟ, ǟǡ. e7 Voß ǠǞǞǦa, ǡǣǥ, Tab. ǡ.
ǟǣǢ
̢̝̤̙̜̑̑̕ ̥̞̔ ̢̛̘̣̤̜̜̥̞̗̣̤̘̞̙̓̕̕̕
angefertigt werden konntenp uass nicht immer das edlere Material, sondern die erkenn-
bar aufwändige rnfertigung die Wirkung von xegenständen ausmachen, f2hren die
komplex aus silbernen und kupfernen Teilen zusammengesetzten, partiell vergoldeten
uosenﬁbeln mit allein ǟǠǞ zweiteiligen silbernen Ziernägeln und ǤǞ Ziernieten aus
dem xrab der uame von uienstedt (zlmkreis) deutlich vor rugen (rbb. Ǧ),ei denen
aus dem Milieu elitärer Krieger die seschläge der Prunkschilde aus zllerup zur Seite ge-
stellt werden können.e9 rllerdings kann in diesem Zusammenhang wohl nicht ganz
unbegr2ndet davon ausgegangen werden, dass im sarbaricum die im Römischen Reich
bestehendenWertrelationenfa von aes und aurichalcum zu Silber und xold wie auch das
um ǟkǟǠ variierende Verhältnis von xold zu Silber in etwa bekannt gewesen sind.
zch sehe in den zuletzt genannten seispielen trotz geäußerter vinwändefb Zeug-
nisse f2r die vxistenz einer cum grano salis ,germanischen yokunst‘, deren rnfänge bis
in das fr2he ǟ. Jahrhundert n. thr. zur2ckreichen.fc vbenfalls nicht auszuschließen ist,
dass extravagante vrzeugnisse wie der feuervergoldete Schildbuckelaufsatz des Schildes
von xommern oder der blattvergoldete Lederprunkg2rtel in diesem xrabfd von pro-
vinzialrömischen yandwerkern f2r germanische rutraggeber hergestellt worden sind.
rbschließend sollen f2nf Themenfelder benannt werden, deren searbeitung wei-
tere rufschl2sse 2ber den Stand und die vntwicklung des germanischen weinschmiede-
handwerkes versprechenk
ǟ. uie quantitative vrfassung der 2berlieferten sunt- und vdelmetallmengen in den
wundlandschaten beziehungsweise archäologischen Kulturen zur schärferen cho-
rologischen und chronologischen seurteilung des Zustroms und der Verf2gbarkeit
dieser Metalle.
Ǡ. Materialanalysen an Stichproben von Schmuck- und rusr2stungsgegenständen in
Kombination mit rngaben zur yerstellung – gegossen, geschmiedet, 2berschmie-
detes xussteil – zur vrfassung technologischer Trends.
ǡ. uie quantitative vrfassung makroskopisch, also per rugenschein erkennbarer Ver-
zierungstechniken wie Tauschierung, Plattierung, wiligran, xranulation, Verwen-
dung von Pressblech zur rbgrenzung vonWerkstattkreisen undModeströmungen.
Ǣ. Untersuchungen zur Vergoldung, insbesondere zur rnwendung der slatt- und weu-
ervergoldung vor dem ǣ. Jahrhundert n. thr.
e8 Schmidt und semmann ǠǞǞǦ, ǟǢǣ–ǟǢǤ, Nr. ǟǢǡ,Ǡ.ǡ
Taf. ǟǧǦ, ǟǧǧ.
e9 Von tarnap-sornheim und zlkjær ǟǧǧǤc z. s. Taf.
ǣǢ, ǣǦ–ǤǠ, ǟǠǦ–ǟǡǢ, ǟǡǦ, ǟǢǡ, ǟǢǢ, ǠǡǢ, Ǡǡǧ–ǠǢǠ.
5a Vgl. dazu xorecki ǟǧǦǟ, Ǧ–ǟǞ.
5b secker ǠǞǟǞ, ǟǟǡ–ǟǟǢ, ǡǧǞ.
52 Schuster ǠǞǟǞ, ǠǦǧ–ǠǧǞ, ǡǞǡ.
5d secker ǠǞǟǞ, Ǧǡ–Ǧǧ, Taf. ǟǞl ǣǧ,Ǡ–Ǥ.
ǟǣǣ
̘̞̣̑-̢̥̜̙̘̓ ̦̟ß
ǣ. Untersuchungen ausgewählter xegenstände zur zdentiﬁzierung gestalterischer und
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Formfeinpunzen. Eine chorologische und
chronologische Übersicht anhand von
Einzelbeispielen
Zusammenfassung
Ziel jeden Punzenvergleiches ist es, Objekte mit identischen Werkzeugabdr2cken zu iden-
tiﬁzieren, um eine weinschmiedewerkstatt postulieren zu können. Nach einer segriﬀsklä-
rung wird die Untersuchungsmethodik mit yilfe von schnell abbindendem Zahnarztsili-
kon beschrieben und ein Überblick 2ber vergleichbare Untersuchungen und deren vrgeb-
nisse gegeben. znsbesondere die fr2hkaiserzeitlichen Silbergefäße des yildesheimer Silber-
fundes und des skythischen xoldfundes von Vettersfelde, die beide in der rntikensamm-
lung der Staatlichen Museen zu serlin SPK verwahrt werden, wurden eingehend beob-
achtet. Palmettenpunzen scheinen ausschließlich in der Vesuvgegend eingesetzt worden zu
sein. Tropfenförmige Punzen konzentrieren sich das Ǡ. und ǡ. Jahrhundert n. thr. vier-
stabpunzen in zwei Qualitätstypen haben eine extrem lange Verwendungszeit beginnend
mindestens im Ǥ. Jahrhundert v. thr. Kreis- und yalbkreispunzen sind die einfachsten und
daher wohl die variantenreichsten Typen. ueutlich wird aber, dass in allen vpochen ein
gewisser Typenkanon von wormfeinpunzen zum rrbeitsgerät eines weinschmiedes gehörte.
Keywordsk weinpunzel weinschmiedehandwerkl Silberl xoldl Silikon.
The aim of the comparison of punchmarks is the identiﬁcation of one and the same work-
shop for objects from diﬀerent ﬁnd spots. Terms are explained, the method described tak-
ing silicon rubber moulds, and a review of earlier assessments is given. vspecially the vessels
from the yildesheim Roman silver treasure and the three large gold ornaments from the
Scythian Vettersfelde ﬁnd were investigated which are both on display in the tollection of
tlassical xreek and Roman rntiquities of the National Museums in serlin. Punches with
palmettes seem to be speciﬁcally used in the Vesuvius region. urop-shaped punches are
concentrated in the Ǡnd and ǡrd centuries ru whereas egg-and-dart punches were used at
least since the Ǥth century st. tircle and semi-circle punches are the simplest forms and
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
Verborgenes Wissenk znnovation und Transformation feinschmiedetechnischer vntwicklun-
gen im diachronen Vergleich | serlin Studies of the rncient World ǡǣ (zSsN ǧǥǦ-ǡ-ǧǦǟǤǥǣǟ-ǣ-ǡl
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ǟǤǡ
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appear in a vast amount of variants. zn all periods, a certain selection of diﬀerently formed
punches has been part of a metal smiths’ toolbox.
Keywordsk Punch marksl repoussé punchingl smithing non-ferrous metalsl silverl goldl sili-
con rubber.
ǟ Einf2hrung und uefinition
wormfeinpunzen sind eine bislang wenig beachtete Werkzeuggruppe, die zur Verzie-
rung insbesondere von Metalloberﬂächen eingesetzt wird. uer Nachweis identischer
wormpunzen auf unterschiedlichen Objekten ist ein sicherer seleg f2r ihre gleichzeiti-
ge rnfertigung mit den gleichenWerkzeugenl sie m2ssen somit den gleichen Ursprung
haben, also chronologisch wie chorologisch identisch sein.b
wormfeinpunzen sind „stitförmige Schlagwerkzeuge zur plastischen Verformung“
und „dienen zum Ziselieren, Treiben und xlätten“.c Mit Musterpunzen werden wieder-
holt die gleichenMuster durchmöglichst krätige vinzelschläge in die Metalloberﬂäche
eingebracht, es sind aber auch immer wieder leicht versetzte Mehrfachabschläge zu be-
obachten. w2r ein xelingen des Punzierens sind die Metallstärke, die Schärfe der Punze
und das xeschick des weinschmiedes von sedeutung, aber auch rrt undyärte der Punz-
unterlage beeinﬂussen die rusf2hrungk sei einer hartenUnterlage wird dasMetall beim
rbschlagen der Punze vorwiegend zur Seite verdrängt, sodass auf der Unterseite nur ein
leichtes Relief der Punzierung entsteht (rbb. ǟ). sei einer weichen und dehnbaren Un-
terlage, zum seispiel Treibkitt, wird das Metall gedehnt. So kann durch die Punzierung
eine reliefartig-plastische Verformung erzeugt werden, was die englische sezeichnung
,repoussé punching‘ deutlich zum rusdruck bringt (rbb. Ǡ).
wormfeinpunzen zeigen ihre Ziermotive 2blicherweise im Positiv, sodass dieMotive
in die Metallﬂäche eingetiet werden. sei yohl- und Perlstabpunzen ist dies umgekehrt,
hier sollen durch negativ geformte Punzköpfe leicht plastische Verzierungen in der Me-
talloberﬂäche entstehen.
b uie Untersuchung ber2cksichtigt im Wesentlichen
wormfeinpunzen auf vdelmetallobjekten, weil diese
weniger durch Korrosion angegriﬀen und daher
besser identiﬁzierbar sind.
2 rrmbruster ǠǞǞǡ. – ,uie Punze‘ als feminine und
,der Punzen‘ als maskuline worm werden gleicher-
maßen verwendet. ,Stempel‘ wird vielfach synonym
f2r ,Punze‘ gebraucht, wird hier aber nicht verwen-
det, weil heute unter Stempel 2blicherweise ein
M2nzstempel verstanden wird.
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Abb. ǟ wibel des ǧ. Jahrhunderts
v. thr. mit S-förmigen Punzab-
schlägen auf harter Unterlage,
angeblich aus rttika. Obenk Ober-
seite. Untenk Unterseite.
Abb. Ǡ Mundblech des ǧ. Jahr-
hunderts v. thr. (späte sronzezeit
zz) mit hufeisenförmigen Punzab-
schlägen auf weicher Unterlage,
angeblich aus Zypern. Obenk
Oberseite. Untenk Unterseite.
Ǡ Methodik
Zur optischen uokumentation der wormfeinpunzen bzw. ihrer rbschläge auf
Metalloberﬂächen werden mit einem schnell abbindenden Zweikomponenten-
Zahnarztsilikon rbformungen hergestellt, die mit xold besputtert im Rasterelektro-
ǟǤǣ
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nenmikroskop oder graphitiert im Stereomikroskop betrachtet und photograﬁsch do-
kumentiert werden können.duurch den sparsamen vinsatz von Petroleum zur Verbesse-
rung der wließfähigkeit des Silikons kann die sildung von Lutbläschen verhindert und
die Zeichnungsfähigkeit verbessert werden. uie rbformungen geben die wormpunzen-
köpfe mit all ihren weinheiten und wehlern exakt wieder, sodass eine Vergleichbarkeit
ähnlicher Punzabschläge auf eine mögliche Übereinstimmung anhand von rbbildun-
gen geben ist. rußerdem kann eine auf Zehntelmillimeter genaue Vermessung im Mi-
kroskop durchgef2hrt werden.
ǡ R2ckblick
Zur seurteilung von Werkzeugspuren wurden Silikonabg2sse erstmals von Lowery, Sa-
vage und Wilkins ǟǧǥǟ eingesetzt, die xravier- und Ziselierlinien zum Vergleich mit
sronzeobjekten der insularen visenzeit experimentell erzeugt habenle in einer zweiten
Publikation ǟǧǦǠ wurden auch wormpunzen dokumentiert, nicht aber auf Punzidenti-
täten hin verglichen.f vntsprechend hat auch tosack ǟǧǥǧMotivpunzen auf fr2hkaiser-
zeitlichen Rollenkappenﬁbeln lediglich dokumentiert, aber nicht auf Werkzeugidenti-
tät 2berpr2t.g Shorer und xoodburn-srown verwendeten ǟǧǦǥ und ǟǧǦǦ Silikonab-
g2sse von Metalloberﬂächen zur zdentiﬁzierung von Kristallstrukturen und von nicht-
metallischen Materialien, die bei der searbeitung von suntmetallen genutzt wurden,
zum seispiel yolz, Sand, Leder und ähnliches.h
uriehaus konnte ǟǧǦǡ mithilfe von Silikonabg2ssen bei den beiden goldenen rrm-
ringen aus dem keltischen wrauengrab von Waldalgesheim des späten Ǣ. Jahrhunderts
v. thr. nachweisen, dass sie mit den gleichen wormpunzen verziert sind, also aus der glei-
chen Werkstatt stammen m2ssenl der xoldhalsring mit Puﬀerenden wies diese Punzen
dagegen nicht auf. ruch bei den bronzenen Zierbeschlägen des Wagenkastens konn-
ten identische wormpunzen beobachtet werden.i urei Ringe und zwei yerakleskeulen-
rnhänger im spätrömischen Schatzfund von Thetford (xroßbritannien) weisen rb-
schläge einer identischenKreispunze auf. Von elf wormfeinpunzen fanden sich vier iden-
tische auf zwei silbernen Plattenﬁbeln sowie zwei peltaförmigen rnhängern in einer
reichen germanischen wrauenbestattung, womit diese vier Schmuckst2cke der gleichen
d Zum vinsatz kommt das Produkt PROwzL® no-
vo light, sasis und Katalysator der wirma yeraeus
Kulzer xmby & to. Kx, yanaul zu beziehen im
uentalbedarfshandel. – Versuche mit einem ui-
gitalmikroskop der wa. Keyence, durchgef2hrt im
Juni ǠǞǟǟ zusammen mit Stefan Röhrs, Rathgen-
worschungslabor der SMs-PK, erbrachten keine ver-
gleichbar zufriedenstellenden vrgebnisse, vermut-
lich weil der Lichteinfall nicht ﬂexibel und somit
keine seeinﬂussung des Schattenwurfs möglich ist.
e Lowery, Savage und Wilkins ǟǧǥǟ.
5 Lowery, Savage und Shorer ǟǧǦǟ.
6 tosack ǟǧǥǧ.
7 Shorer ǟǧǦǥl xoodburn-srown ǟǧǦǦ.
8 uriehaus ǟǧǦǡ.
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Werkstatt zuzuordnen sind.9 rndersson hat ǟǧǧǡ/ǟǧǧǣ bei ǟǦǞ punzverzierten germa-
nischen Schmuckst2cken der j2ngeren römischen Kaiserzeit aus Schweden nur in zwei
wällen Punzidentitäten feststellen könnenk urei goldene Schlangenarmringe im Opfer-
fund von Skedemosse sowie ein goldener wingerring und eine silberneNadel aus xrabα
von Varpelev sind jeweils mit einer identischen X-fömigen bzw. uoppelhalbkreispunze
verziert.ba vin ähnliches sild erbrachten die Untersuchungen von Mortimer und Sto-
ney ǟǧǧǤ und ǟǧǧǥk ruf Ǣǣ suntmetallobjekten des Ǥ./ǥ. Jahrhunderts wurden ǣǡ un-
terschiedliche wormfeinpunzen dokumentiert, Punzidentitäten konnten aber nur bei
Objektpaaren oder bei Objekten aus den gleichen xrabzusammenhängen festgestellt
werden.bb
uurch digitale sild2berlagerung konnte von tarnap-sornheim ǟǧǧǥ belegen, dass
die beiden zwischen ǠǞǞ und ǠǣǞ n. thr. datierten, stilistisch unterschiedlichen Zier-
scheiben aus demnorddeutschenMoorfund von Thorsberg doch aus der gleichenWerk-
statt stammenk seide sind mit der gleichen uelphinpunze plastisch verformt.bc
vin leicht abweichendes sild ergab die Untersuchung des xundestruper Silberkes-
sels (uänemark), der zwischen ǟǣǞ v. thr. und thristi xeburt datiert wird. yier konnte
belegt werden, dass elf der dreizehn punzverzierten Platten von drei getrennt vonein-
ander arbeitenden yandwerkern verziert wurden, die mit eigenen Werkzeugsets von
sechs, f2nf und vier wormfeinpunzen vier, sechs bzw. nur eine Platte bearbeitet haben.
uie Punzen ähneln sich allerdings in ihremwormkanonl so hat jederyandwerkeryohl-,
Kreis- und Punktpunzen, die aber eindeutig voneinander unterscheidbar sind.bd
rls wazit kann aus den beschriebenen Untersuchungen festgestellt werden, dass
rbschläge identischer wormfeinpunzen bislang nur auf vdelmetallobjekten derselben
wundkomplexe oder bei identisch dekorierten xefäß- oder Schmucksetteilen nachge-
wiesen werden konnten. uemnach können ein thrakischer Silberhelm im uetroit zn-
stitute of rrts und ein doppelkonisches Silbergefäß im Metropolitan Museum of rrt
New York wegen der rbschläge einer identischen Perlstabpunze mit charakteristischen
rusbr2chen demselben wundkomplex und auch der gleichen Silberschmiedewerkstatt
zugewiesen werden.be
9 yolmes ǟǧǦǡl Larsen ǟǧǦǢ.
ba rndersson ǟǧǧǡ und rndersson ǟǧǧǣ.
bb Mortimer und Stoney ǟǧǧǤl Mortimer und Stoney
ǟǧǧǥ, ǟǟǧ–ǟǠǠ, mit Vergleich von rufnahmen aus
dem Rasterelektronenmikroskop und durch tomo-
graphische vlektronen-R2ckstreuung.
b2 Von tarnap-sornheim ǟǧǧǥ.




Ǣ Punzverzierte Edelmetallobjekte in der Antikensammlung
Berlin
uie ǥǡ Silbergefäße des augusteischen yildesheimer Silberfundes sind intensiv auf
Punzidentitäten hin untersucht wordenl auf ǠǠ xefäßen konnten ǟǞǣ unterschiedli-
che wormfeinpunzen dokumentiert werden. yier ergab sich ein dem aus der Litera-
tur gezogenen wazit vergleichbares sild. Lediglich bei identisch verzierten Teilen von
xefäßpaaren und -sets sind identische wormfeinpunzen nachweisbark bei den beiden
slattstabbechern yz ǥ und Ǧ, den beiden Zehnmaskenbechern yz ǟǡ und ǟǢ, den drei
vntentellern yz Ǣǣ-Ǣǥ und den beiden Rankenplatten yz ǣǦ und ǣǧ. uabei diﬀeriert die
rnzahl identischer Punzen entsprechend dem Umfang des Punzdekorsk bei den Trink-
gefäßpaaren yz ǥ/Ǧ und yz ǟǡ/ǟǢ stimmen nur jeweils zwei wormpunzen 2berein, bei
den Plattensets sind es sieben und acht.bf
uie drei punzverzierten großformatigen xoldblecharbeiten aus dem skythischen
wund von Vettersfelde (Polen) des ǣ. Jahrhunderts v. thr., ein Scheidenmundblech, eine
ﬁschförmige Schildzier und ein Vierpass, wurden von wurtwängler ǟǦǦǡ einer postulier-
ten gemeinsamenWerkstatt zugeschriebenk „[U]nser wund […] [ist] aus einer altgriechi-
schen Werkstatt in den nordpontischen tolonien hervorgegangen“.bg uie genaue se-
trachtung und uokumentation der Punzabschläge im Rasterelektronenmikroskop kam
dagegen zu einem gegenteiligen vrgebnisk uie drei xoldblecharbeiten sind zwar mit
gleichartig geformten wormfeinpunzen verziert, diese unterscheiden sich aber deutlich
in den uetails. So ist zum seispiel die strichförmige wellpunze beim ,xoldﬁsch‘ getrei-
dekornförmig mit einer kleinen uelle im Zentrum, beim Scheidenmundblech parallel-
kantig mit einer senkrechten und einer spitzen Schmalseite und beim Vierpass häkel-
hakenförmig (rbb. ǡ). uamit kann die rnfertigung der drei Objekte mit den gleichen
Werkzeugen deﬁnitiv ausgeschlossen werden. uie eventuell gleichzeitige rnfertigung
der St2cke durch drei yandwerker, die zusammen in einer Werkstatt gearbeitet, aber
ausschließlich ihre eigenen Werkzeuge benutzt haben, wäre durch die vorliegende Un-
tersuchungsmethodik nicht nachweisbar.bh
b5 Niemeyer ǠǞǞǥ, bes. Kap. ǣ.
b6 wurtwängler ǟǦǦǡ, ǢǠ–Ǣǡ.
b7 uie von Reinhard sernbeck (vgl. den seitrag in die-
sem sand) beschriebene searbeitung eines Mes-
singtabletts in einer Werkstatt in rleppo durch
zwei yandwerker, die jeweils ihr eigenes Punzen-
set verwendet haben, wäre am fertigen St2ck nicht
eindeutig belegbar. vs könnte lediglich dokumen-
tiert werden, dass bestimmte uekorpartien mit un-
terschiedlichen Punzensets angelegt wurden. uie
Schlussfolgerung, dass dahinter auch zwei yand-
werker stehen, w2rde vermutlich als zu weitgehend
erachtet und lediglich als vage Möglichkeit angedeu-
tet werden.
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Abb. ǡ Tierfell-Punzen auf
xoldﬁsch, Schwertscheide und
Vierpaß aus Vettersfelde (Polen).
Linksk rufnahmen der Silikonab-
g2sse im Rasterelektronenmikro-
skop. Rechtsk rbschläge in den
xoldoberﬂächen.
ǣ Typen von Formfeinpunzen
ǣ.ǟ Palmettenpunzen
Palmettenpunzen in drei- und f2nblättriger rusf2hrung treten sowohl zeitlich als auch
lokal nur sehr begrenzt auf. Von den zwölf mit punzierten Palmetten verzierten Sil-
bergefäßen und geräten stammen allein neun St2cke (n ǥǣ %) aus den Vesuvstädten.
uer dreiblättrige Typ tritt bei vier Objekten aufk dem so genannten vierbecherpaar im
Schatzfund von soscoreale (ztalien) und bei zwei Spiegeln im rrchäologischen Natio-
nalmuseum Neapel.bi uer f2nblättrige Typ erscheint in zwei Variantenk sei den meis-
ten St2cken fallen die Spitzen der äußeren slätter nach untenl nur beim Spiegel aus
Pompeji weisen die slattspitzen nach oben.b9 Sehr ähnlich sind sich die vier Palmetten-
punzen auf demPlattenpaar aus Pompeji, den w2ßen der tantharuspaare aus soscoreale
und aus yockwold (xroßbritannien) sowie auf der Spiegelscheibe aus dem so genann-
ten Mädchengrab aus Rom in der rntikensammlung serlin.ca uie neun St2cke aus den
Vesuvstädten und im Nationalmuseum Neapel haben durch das uatum des Vesuvaus-
bruchs ǥǧ n. thr. einen terminus ante quem, das Mädchengrab aus Rom ist durch ein
rs des Tiberius aus dem Prägejahr ǟǣ/ǟǤ n. thr. datiert. uie Verbreitungskarte (rbb. Ǣ)
legt nahe, in der Umgebung des Vesuvs eine „Palmetten-Silberschmiedewerkstatt“ zu
postulierenl der Spiegel in Rom und die beiden xefäße in xroßbritannien wären als
vxporte anzusehen. viner solchen znterpretation steht allerdings die Tatsache entgegen,
b8 vierbecherk yéron de Villefosse ǟǦǧǧ, ǟǞǟ–ǟǞǠ, Kat.
Ǣǟ–ǢǠl saratte ǟǧǦǤ, Ǡǣ und ǢǞ (rbbildungen). –
Spiegelk xuzzo ǠǞǞǤ, ǟǞǞ Kat. ǧǟ, ǟǠǣ u. ǟǠǧ Kat.
ǟǡǡ.
b9 xuzzo und Wieczorek ǠǞǞǢ, rbb. S. ǟǞǣ.
2a Plattenpaark xuzzo ǠǞǞǤ, ǧǠ Kat. ǢǦ–Ǣǧ. – tantha-
ruspaark yéron de Villefosse ǟǦǧǧ, ǥǤ-ǥǧ Kat. ǟǡ–ǟǢ.
– Spiegel aus Romk Niemeyer ǠǞǞǣ. – secherpaar
aus yockwoldk Johns ǟǧǦǤl die Punze auf diesen
secherf2ßen ist nur schwer zu beurteilen, weil nur
eine Zeichnung publiziert ist.
ǟǤǧ
̢̢̒̑̒̑̑ ̢̞̙̝̩̕̕̕
Abb. Ǣ Verbreitungskarte drei- und f2nblättriger Palmettenpunzen. Links obenk Palmette der Spiegelscheibe aus
dem Mädchengrab von Rom (vgl. rnm. ǠǞ).
dass keine wirklich identischen Palmettenpunzen auf den bekannten xefäßen und xe-
räten nachweisbar sind. vs bleibt lediglich festzuhalten, dass die Palmettenpunze ein
zeitlich und räumlich nur äußerst begrenzt autretender wormfeinpunzentyp ist.
ǣ.Ǡ Tropfenförmige Punzen
Tropfenförmige Punzen haben eine längere Laufzeit, sind aber nach vorläuﬁger Kennt-
nis auf die römische Kaiserzeit beschränktmit einemdeutlichen Schwerpunkt im Ǡ. und
ǡ. Jahrhundert n. thr. yier treten sie in Kombination mit vierstab- und Punktpunzen
bevorzugt als vinfassung von Zentralmedaillons auf großen Platten auf (rbb. ǣ). Sie-
ben solcher Platten von drei französischen, einem deutschen, einem ägyptischen und
einem georgischen wundort sind bislang bekanntk serthouville, seziers, zwei Platten
aus xraincourt-lés-yavrincourt sowie jeweils eine aus yaßleben, Karnak und Ourekil
lediglich bei der Platte mit Leda-Medaillon aus xraincourt fehlt der vierstab.cb sei ei-
2b serthouville, xraincourt-lés-yavrincourtk saratte
und Painter ǟǧǦǧ, ǧǡf. Kat. ǠǢ, ǟǡǦ–ǟǢǠ Kat. Ǧǥ-ǦǦ.
– seziersk tolin, weugère und Laurens ǟǧǦǤ. – yaß-
lebenk Zahn ǟǧǡǡ. – Karnakk Mielsch und Niemeyer
ǟǥǞ
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Abb. ǣ rbschläge der trop-
fenförmigen Punze von der
Löwenjagdplatte aus Karnak,
Ägypten (vgl. rnm. Ǡǟ). Obenk
zn der Metalloberﬂäche. Untenk
xraphitierte Silikonabformung.
ner großen Platte mit leicht gewölbter, reliefverzierter rußenwand und einem zylindri-
schen Napf im Schatzfund von Thil (wrankreich) sind die Kanten mit den rbschlägen
einer tropfenförmigen Punze eingefasst.cc uie Liste der seispiele insbesondere des ǡ.
Jahrhunderts ließe sich verlängern. yier soll noch, chronologisch zur2ckschreitend, auf
ein tantharuspaar mit reitenden vroten aus der tasa di znaco e zo in Pompeji hinge-
wiesen werden, bei denen sowohl unterhalb der M2ndungsränder als auch auf den se-
cherf2ßen rbschläge tropfenförmiger Punzen zu beobachten sind. uiese beiden wohl
fr2haugusteischen xefäße sind die vorläuﬁg am fr2hesten zu datierenden St2cke mit
Tropfenabschlägen.cd
ǠǞǞǟ, ǡǢ–ǡǥ Kat. ǠǢl ǤǤ rbb. ǤǞa. – Ourekik Matcha-
bély ǟǧǥǤ, Ǣǣ–ǢǦ und Taf. ǟǞ.
22 saratte und Painter ǟǧǦǧ, ǠǢǟ–ǠǢǡ Kat. ǟǧǥl
ǠǢǤ–ǠǢǥ Kat. ǠǞǠ.
2d xuzzo ǠǞǞǤ, ǟǥǞf. Kat. Ǡǟǥ–ǠǟǦ. – uie tropfenför-
migen Zierelemente der Randeinfassung des so ge-
nannten Schild des Scipio aus der Rhône bei rvi-
gnon (wrankreich) vom vnde des Ǣ./rnfang des ǣ.
Jahrhunderts sind dagegen ziseliertl saratte und




uer vierstabdekor ist als Zierleiste insbesondere aus der rrchitektur bekannt. vntspre-
chend geformte weinpunzen zur Verzierung von Metallgefäßen haben eine erheblich
längere Laufzeit als die zuletzt genannten tropfenförmigen Punzenl sie reicht mindes-
tens vom Ǥ. Jahrhundert v. thr. bis in die fr2he römische Kaiserzeit (rbb. Ǥ). uer Ur-
sprung dieser uekorform ist noch unklarl auf mykenischen vdelmetallgefäßen treten
vierstäbe nicht in vrscheinung. uas vorläuﬁg älteste St2ck ist eine im Metropolitan
Museum of rrt, New York, aubewahrte Silberkanne, deren Trifoliarm2ndung mit den
rbschlägen einer vierstabpunze eingefasst ist.ce rus dem ǣ. und Ǣ. Jahrhundert v. thr.
liegen unzählige seispiele von vdelmetallgefäßen mit vierstabdekoren vor.cf ruch die
Verbreitung ist weiträumig, wobei es sich vielfach um zmportst2cke aus dem griechi-
schen Raum, also Produkte griechischer yandwerker handeln d2rte. So werden die Sil-
berschalen im wund von Rogozen (sulgarien) sowie die xold- und Silbergefäße aus den
thrakischen Schatzfunden von Panagjuriˇste und sorovo (sulgarien) griechischer yer-
kunt sein.cg uurch diese zmporte können sich nicht nur die znhalte des griechischen
Sagenkreises, sondern auch weinschmiedegeräte wie zum seispiel Punzen in ihren ver-
schiedenen wormen verbreitet haben. sei den hellenistischen seispielen sind bevorzugt
die M2ndungsränder von Schalen mit vierstäben verziertk bei drei Schalen aus dem so
genannten Morgantina-wund im Museum von ridone auf Sizilien, einem megarischen
secher, angeblich aus Olbia, heute imMetropolitanMuseum of rrt, NewYork, und den
beiden Schalen aus tivita tastellana (ztalien).ch xleiches gilt f2r den talathus aus dem
angeblich aus Tivoli stammenden wund aus der Mitte des ǟ. Jahrhunderts v. thr., dessen
ansonsten undekorierte Wandung zu einigen glattwandigen xefäßen im yildesheimer
Silberfund 2berleitet. uer Pokal aus Stevensweert (Niederlande) ist formtypologisch
eng verwandt mit den beiden so genannten Zehnmaskenbechern im yildesheimer Sil-
berfund.ci uer vierstab des kleineren Spiegels im bereits erwähnten Mädchengrab von
Rom ist auf ǟǣ/ǟǤ n. thr. m2nzdatiert.c9
2e Von sothmer ǟǧǦǢ, Ǡǧ Kat. ǡǢ.
25 xiumlia-Mair und Rubinich ǠǞǞǠ, ǠǡǢ–Ǡǡǥ Kat. ǣǦl
Wuilleumier ǟǧǡǞl Pfrommer ǟǧǦǥ, Taf. ǡǠ und ǡǢal
Nicolini ǠǞǞǡ, ǟǦǧ–ǠǟǤl Scholl und Platz-yorster
ǠǞǞǥ, ǡǠ–ǡǡ.
26 wol ǟǧǦǦl russtellungshalle der sundesrepublik
ueutschland xmby ǠǞǞǢ, ǟǧǣ–ǟǧǥ Kat. ǠǠǤa–e,
ǠǠǣ–ǠǠǧ Kat. Ǡǡǡa–i, ǠǦǣ–ǠǧǞ Kat. ǠǢǤa–t.
27 von sothmer ǟǧǦǢ, ǣǢ f. Kat. ǧǠ–ǧǢ, ǣǟ Kat. Ǧǥl Pir-
zio siroli Stefanelli ǟǧǧǟ, Ǥ f. rbb. ǟ–ǣ, Ǡǣǟ Kat.
ǟ–Ǡ.







































































































Abb. ǥ xraphitierte Silikon-
abformungen von Kreis- oder
Ringpunzen der j2ngeren römi-
schen Kaiserzeit (ohne Maßstab).
sei den vierstabpunzen sind zwei unterschiedliche Qualitätstypen zu unterscheiden,
die durch alle Zeitstufen hindurch und in allen Kulturkreisen zu beobachten sind. sei
der schlichten Variante ist wenig Plastizität vorhandenl es sind lediglich zwei parallele
hufeisenförmige Vertiefungen in die Metalloberﬂäche eingetiet. uie Kanten sind leicht
abgerundet, aber das ,vi‘ tritt nicht deutlich hervor (rbb. Ǥ, Vani, xeorgien, undyildes-
heimer Silberfund, links). uie ,vier‘ der qualitätvollen Variante sind recht plastisch und
auch die ,vierschalen‘ sind meist scharkantig ausgeformt, sodass der vierstab auch auf
den Metallgefäßen und -geräten in der aus der rrchitektur bekannten deutlichen rus-
prägung erscheint (rbb. Ǥ, yildesheimer Silberfund, Mitte, und Mädchengrab Rom,
rechts). uazu ist ein mehrmaliges krätiges rbschlagen der Punze notwendig gewesen,
wodurch sich der Rezipient deutlich verformt haben muss und eine Nachbearbeitung
bzw. wormkorrektur erforderlich gewesen sein d2rte, was insbesondere bei unterschnit-
tenen xefäßrändern der wall gewesen sein muss.
rls Zierelement an Metallgefäßen wird der vierstab im Laufe des Ǡ. Jahrhunderts
n. thr. durch den rstragalrand aus gereihten vollplastischen Ovalen und Scheiben er-
setzt, der wiederum im späteren ǡ. Jahrhundert n. thr. durch den Perlkugelrand abge-
löst wird.da
da Wie schon beim Scipio-missoriummit tropfenförmi-
gen Zierelementen an der Randeinfassung zeigen
die Unregelmäßigkeiten in worm und xröße bei den
vierstäben auf der rchilles-Platte im Schatzfund
von Kaiseraugst (Schweiz), und einem xefäßfrag-
ment im Schatz von Traprain Law (xroßbritannien
des Ǣ. Jhs., dass auch hier keine Punzen verwendet,
sondern freihändig ziseliert wurde. – tahn und
Kaufmann-yeinimann ǟǧǦǢ, Taf. ǟǢǦ–ǟǣǧl turle
ǟǧǠǡ, Ǡǥf., Taf. ǟǠl Kaufmann-yeinimann ǠǞǟǡ, bes.
ǠǢǦ, rbb. ǟǣ.ǣ.
ǟǥǢ
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ǣ.Ǣ Kreis- und Halbkreispunzen
Kreis-, yalbkreis- und hufeisenförmige Punzen sind neben Punktpunzen die zeitlich
und kulturell wohl am weitesten verbreiteten wormfeinpunzen 2berhaupt. uas älteste
St2ck mit den rbschlägen einer hufeisenförmigen Punze ist ein spätbronzezeitliches
Mundblech aus xold in der rntikensammlung serlin (vgl. rbb. Ǡ). uie drei punzver-
zierten xoldblecharbeiten im skythischen wund von Vettersfelde des ǣ. Jahrhunderts
v. thr. und die vielen xewandzierbleche im wund von Maikop (Republik rdygeja, Rus-
sische wöderation), datiert um ǢǣǞ v. thr., tragen ebenfalls rbschläge unterschiedlicher
hufeisenförmiger Punzen. uie yufeisenpunze im rahmenden Kyma des spätantiken so
genannten uiana-Tellers in der rntikensammlung serlin ist ein fast geschlossener Kreis,
dessen eines vnde aber deutlich gestreckt istl es handelt sich also nicht um eine beschä-
digte Kreispunze.db ruf etlichen Schalen im Schatzfund von Rogozen des Ǣ. Jahrhun-
derts v. thr. und auch auf dem vmblem der Kybele-Schale im yildesheimer Silberfund
sind die Punzen deutlich halbkreisförmig.dc
ruch bei kreisförmigen Punzen ist das Variationsspektrumun2berschaubar. uer er-
habene Kreisring kann rund gewölbt bis scharkantig-gratig, unterschiedlich breit und
mit wehlern oder rusbr2chen versehen sein, die ,znnenﬂäche‘ glatt, strukturiert, einge-
zogen oder ausgewölbt, aber auch polygonal begrenzt sein. ruf dreizehn xefäßen des
yildesheimer Silberfundes sind allein siebzehn unterschiedliche Kreispunzen zu ﬁnden
(rbb. ǥ). Mortimer und Stoney haben ǟǧǧǤ auf ǠǞ Objekten ǤǠ kreisförmige und ovale
Punzen mit uurchmessern zwischen Ǟ,ǣ und ǡ mm dokumentiert.dd
Ǥ Res2mee und Ausblick
uie urspr2ngliche zdee, 2ber identische wormfeinpunzen einzelne weinschmiedewerk-
stätten und ihre speziﬁsche Produktpalette rekonstruieren zu können, hat sich in Unter-
suchungen der rutorin sowie anderer worscherznnen als wenig aussichtsreich erwiesen.
uazu ist vermutlich zu wenig Material 2berliefert. Selbst bei den chronologisch sehr
kurz laufenden und in ihrem uekor recht speziellen Palmettenpunzen ist eine solche
Werkstatt nicht postulierbar. Und auch im reichhaltigen Material germanischen xold-
schmucks konnten nur sehr vereinzelt identische Punzen beobachtet werden.
db Zahn ǟǧǟǥ, ǠǤǠ–ǡǞǢ. d2 wol ǟǧǦǦ, ǦǤ–ǧǞ Kat. ǢǞ–ǢǠ, ǟǞǡ Kat. Ǥǟ, ǟǞǣ Kat.
ǤǤ, ǟǞǧ Kat. ǥǡ u. ǥǢ, ǟǠǞf. Kat. Ǧǣl Niemeyer ǠǞǞǥ,
ǦǞ–Ǧǟ mit Tab. ǟǢ.




Abb. Ǧ Unregelmäßige Perlstab-Punzierung auf einer wohl hellenistischen Silberschale in der serliner rntiken-
sammlung.
westzuhalten bleibt, dass einfach geformte Zierpunzen wie Kreis-, yalbkreis-, ureiecks-
und vierstabpunzen zu einem wormfeinpunzen-Typenkanon gehört haben, der von
weinschmieden vieler Kulturen und Zeitepochen verwendet wurde. rufwendiger ge-
formte weinpunzen können dagegen unterschiedliche Laufzeiten aufweisen und ihre
Verwendung möglicherweise auf speziﬁsche Kulturgruppen beschränkt sein. yier wä-
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Abb. ǧ w2nf russchnitte aus der mit zwei unterschiedlichen Punktpunzen angebrachten griechischen znschrit
in der Silberschale (vgl. rbb. Ǧ). Obenk Jeweils in der Metalloberﬂäche. Untenk Spiegelverkehrt in den Silikon-
abformungen. Von links nach rechtsk Y in Zone ǟ mit ovaler, glatt polierter Punze, N in Zone Ǡ mit gestut-
strukturierter Punze, Verschränkungszone ǡ, N in Zone Ǣ und X in möglicher xewichtsinschrit mit strukturierter
Punze.
re interessant, die rustausch- und Verbreitungswege zwischen den Kulturgruppen zu
untersuchen.
zm vinzelfall ist die rrbeitsweise eines weinschmieds belegbar, insbesondere eine
un2bliche. Normalerweise wird bei der rnbringung von Punzdekoren von einem kon-
tinuierlich verlaufenden rrbeitsprozess ausgegangen. uie vinfassung eines Zierbandes
mit einer Perlpunze auf einer hellenistischen Silberschale zeigt dagegen, dass die rrbeit
durch rblegen oder urehen der Punze vielfach unterbrochen wurde, denn die Perl-
punze wurde bei der Punzierung der äußeren Leiste achtmal, bei der rusarbeitung der
inneren Leiste viermal gedreht, und das in z. T. sehr kurzen rbständen (rbb. Ǧ). zn vier
wällen wurden nur jeweils zwei rbschläge angebracht und die Punze zwischenzeitlich
wieder gedreht oder abgelegt. ruf der rußenseite dieser Schale ist unterhalb des Randes
eine griechische znschrit punziert. ruf der Silikonabformung ist deutlich zu erkennen,
dass die znschrit mit zwei verschiedenen Punktpunzen, die eine strukturiert, die ande-
re glatt, angebracht wurde (rbb. ǧ). ua es eine Verschränkungszone gibt, kann es sich
nicht um eine seschädigung handeln, die während des rrbeitsprozesses entstanden ist.
uie seobachtung und uokumentation dieser unerwarteten vigent2mlichkeit könnte
vinﬂuss auf die noch ausstehende Übersetzung und znterpretation der znschrit haben.
ruch wenn die Wahrscheinlichkeit der zdentiﬁkation von weinschmiedewerkstätten
2ber Punzidentitäten eher gering ist, kann die seobachtung von Werkspuren doch zu
russagen 2ber technische rbläufe f2hren und unter g2nstigen Umständen außerdem
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Finds decorated with garnets from Early Avar contexts
in the light of their cell techniques
Summary
The present contribution concerns the varly rvar (late Ǥth and ﬁrst half of the ǥth century
ru) metal objects ornamented with garnets from the perspective of the inlay techniques
employed. Such inlays occur exclusively on objects made of precious metals, indicating the
high value placed on these stones. sesides standard cloisonné, it has been possible to iden-
tify techniques such as soldered band settings of single and multiple cells and open-work
cellwork (pseudo cloisonné, champlevé à jour) aswell as sunken settings (cast cavities) of sin-
gle and multiple cells (standard champlevé). Their speciﬁc characteristics identify them as
representing diverse workshop traditions and the ﬁnds assemblages can be sub-divided into
three groupsk a group that suggests links with the Merovingian-xermanic cultural sphere,
and two sub-groups that can be traced back to Late Roman and early syzantine traditions.
wuture research may establish whether this division into groups reﬂects alternative distribu-
tion networks for the procurement of garnets.
Keywordsk rvar periodl goldsmith techniquesl inlay techniquesl cloisonnél champlevél
early medieval garnets.
uer vorliegende seitrag beschätigt sich mit den fr2hawarenzeitlichen (vnde des Ǥ. und
erste yälte des ǥ. Jahrhunderts), mit xranat verzierten Metallobjekten aus der Sicht ihrer
vinlagetechniken. vinlagen dieser rrt kommen ausschließlich auf vdelmetallobjekten vorl
dies verweist auf die Wertschätzung dieses Steines. Neben standard cloisonné konnten ein-
und mehrzellige angelötete Kastenfassungen und durchbrochene wassungen (pseudo cloi-
sonné, champlevé á jour) sowie ein- undmehrzellige eingetiete wassungen (standard cham-
plevé) unterschieden werden. Sie stehen im vinzelnen f2r unterschiedliche Werkstatttradi-
tionen und ermöglichen es, das wundmaterial in drei xruppen zu unterteilenk vs kommen
einexruppe von wunden vor, diemerowingisch-germanische seziehungen andeuten, sowie
zwei xruppen, die auf spätantik-byzantinische Traditionen zur2ckzuf2hren sind. K2ntige
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
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worschungen könnten zeigen, ob diese Unterteilung auch auch mehrere, voneinander ab-
weichende uistributionskreise der xranatversorgung widerspiegelt.
Keywordsk rwarenzeitl weinschmiedetechnikl vinlagetechnikenl tloisonnél thamplevél fr2h-
mittelalterliches xranat.
ǟ Introduction
The middle uanube region is considered to be one of the centres of the polychromic
style, which reached its zenith in the form of the cloisonné cellwork of the rpahida type
that ﬂourished around the second half of the ǣth century ru.b rrtefacts using garnet or-
namentation are also attested in the Ǥth century ru, especially in Langobard-Pannonian
assemblages.c sut a distinct reduction in the use of garnets is noticeable among the so-
called varly rvar ﬁnds from the end of the Ǥth to the end of the ﬁrst third of the ǥth
century.d What caused such a regression cannot yet be answered conclusively, but it does
not seem to be a regional developmentl the trend can also be followed in Merovingian
contexts outside the tarpathian sasin. This decline may be connected with a general
drop in the availability of garnets, i. e. with a lack of raw material, as suggested by Uta
von wreeden who linked it to the disruption of trade routes following the collapse of
the Sassanid empire.e yowever, it may also be related to changes in distribution net-
works, assuming that the stones were worked and then disseminated from centralised
workshops.f
The inlay techniques employed, and the type and provenance of the garnets used,
must be determined if we are to understand the phenomenon of the objects decorated
with garnets of the rvar period. On this basis, an attempt to discuss and reconstruct local
traditions or imported innovations in goldsmithwork jewellery as well as the opportuni-
ties to acquire the stones can bemade. xiven the lack of relevant scientiﬁc analyses of the
stone inlays themselves,g the present contribution focuses speciﬁcally on the technical
b rdams ǠǞǞǞ and v. yorváth ǠǞǟǡ oﬀer an overview
of developments in the tarpathian sasin.
2 v. yorváth ǠǞǞǤl v. yorváth ǠǞǟǠ.
d yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa.
e wreeden ǠǞǞǞ.
5 See urauschke ǠǞǟǟ, ǡǥ–ǢǦ for South-West xer-
many. See also Rupp ǟǧǡǥ, ǟǤ–ǡǦ and Roth ǟǧǦǞ.
6 rn international project was initiated in ǠǞǟǢ under
the direction of the Römisch-xermanisches Zentral-
museum Mainz (RxZM), in which the ǥth-century
garnets from the regions neighbouring the wrankish
kingdoms will be examined, including those from
varly rvar contexts. z am grateful to ur Susanne
xreiﬀ, ur uieter Quast and ur vszter yorváth for
this information. rs part of my doctoral disserta-
tion between ǠǞǞǞ and ǠǞǞǡ, z commissioned some
XRwS (X Ray wluorescence Spectrometry) analy-
ses carried out at the Rathgen Research Laboratory
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characteristics and stylistic attributes of the inlay techniques. This should help ascertain
which artefacts of the ﬁrst half of the ǥth century actually made use of garnets and the
repertoire of inlay techniques employed.
Ǡ Analyses of goldsmithing techniques and ‘hidden knowledge’:
general remarks
zn terms of the ‘hidden knowledge’ conference theme, the chronological, spatial and
internal signiﬁcance of a ﬁnd or of an assemblage should lead to an appreciation and
interpretation of the results of the analysis of the goldsmithing techniques used. The
three spheres of interaction of an object thus addressed, i. e. time, space and meaning
or importance, should, among other things, bring insights into past and present op-
portunities of access to the material. Yesterday’s creator and today’s interpreter have a
diﬀerent relationship to space, which itself has varying impacts on them.h zn a contem-
porary context the interpreter has priorities for inference that are quite diﬀerent from
the aspects that were essential to the artisan and the recipient at the time of the man-
ufacture of the product.i This interaction is determined by the discrepancy between
the past signiﬁcance and the current rating of an object’s attributes.9 zt is in this sense
that rndré xrabar distinguishes between the “pre-history” and the “post-history” of an
artefact. ye deﬁnes “pre-history” as all that belongs to the time before and during the
creation of an artefactk “[z]t includes its techniques of manufacture, the social and cul-
tural contexts which aﬀected it, the practices and aims of its artists, the ambitions and
resources of its patron, the model it used, and the identiﬁcation of its time and place.”ba
The “post-history” of an artefact begins “with the ﬁrst reaction of the ﬁrst person to see
or to use it” and lasts, with constant changes, until the present.bb
The analysis of the goldsmith’s techniques embodied in a particular ﬁnd should
thus address aspects relevant to content, time and space. wirst, the material provides
in serlin (led by Prof Josef Riederer), which con-
ﬁrm the microscopic identiﬁcation of the stones
as garnets (yeinrich-Tamáska ǠǞǞǥl XRwS analysesk
Keszthely-wenéki 0t, xrave Ǡ, pendant r, Ǡ samples,
Kunbábony, xrave ǟ, buckle tongue, Vörs, xrave Ǡǟ,
S-ﬁbula)l however, they do not give any indications
as to the types deﬁned by talligaro et al. ǠǞǞǦ and
xilg, xast, and talligaro ǠǞǟǞ.
7 See vggert ǠǞǞǟ, ǟǢǤ–ǟǢǧ.
8 The question of intention has been picked up as a
central theme by the post-structuralist movement
in archaeology in particular. rgainst zan yodder’s
contention that material culture can be read as a
text, it has been pointed out that the past is largely
subservient to the interests of the present (for a sum-
mary, see sernbeck ǟǧǧǥ, ǠǦǧ).
9 Space and time determine the relationship to sig-
niﬁcance. This is an approach that has been used
in tlassical rrchaeology for the interpretation of
xreek form structures. soth concepts are impor-
tant in cultural archaeology but their diﬀerently
perceived understanding has led to many misunder-
standings in interpretation (sorbein ǟǧǥǠ, Ǡǧǣ).
ba xrabar ǟǧǧǢ, ǡǧǥ. See also Veit ǠǞǞǡ, ǟǞǠ.
bb Veit ǠǞǞǡ, ǟǞǠ.
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information on the raw material(s) used, their possible origin, the composition of the
alloys, and their interaction with the manufacturing techniques employed. The appro-
priate scientiﬁc analyses can become part of the classiﬁcation process and contribute to
the resulting culture-historical interpretation.bc Thematerial can also be interrogated in
terms of the contextual information it providesk the raw material may be valued diﬀer-
ently depending on the chronological, spatial and cultural circumstances surrounding
it. yence varying roles are ascribed to the individual materials in diﬀerent chronologi-
cal contexts, depending on whether they served to display material prosperity or social
status, or whether they were valued for their provenance.bd rt the same time, the at-
tributes of the material itself, such as colour, hardness or shape may give clues as to the
object’s semiotic or symbolic signiﬁcance.be rspects relating to manufacture can also be
articulated in terms of the technical attributes of the artefacts, which can then be incor-
porated into their classiﬁcation. yowever, considerations relating to workmanship are
only rarely appropriate for constructing typological sequences, given that several man-
ufacturing techniques were employed over a period that cannot be subdivided in time
and/or over areas that cannot be delimited in space. sut if changes occur, then under-
standing the technical innovations, their provenance, and the way they were transmitted
are fundamental elements of an interpretation.bf On the other hand, the techniques of
manufacture embody social and individual values through the workmanship of an ob-
ject’s creator. This can manifest itself either in the form of qualitative diﬀerences or in
the choice of manufacturing techniques, or again according to the position occupied by
the producer within an individual community.bg
Material and manufacturing techniques are important typological elements within
a classiﬁcation. Their examination serves mainly to establish the function of an artefact,
as well as the area of provenance of the rawmaterial, its suppliers and the sphere of inﬂu-
ence of the workshops. r related question concerns the genesis of innovations, whether
they were local or brought in from outside. Themanner in which such a transfer of tech-
nology takes place ﬁrstmanifests itself in the geographic origin of the new element, itself
bound to the forms the process took.yowwas extraneous technical knowledge acquired
and internalisedp Was it the producer or merely the know-how that were importedp zn
the latter case, the next question relates to how this expertise was transmitted.bh zn gen-
eral the notion of a ‘technology transfer’ can be taken to represent an exchange in which
b2 wor example sachmann ǟǧǧǦl Riederer ǟǧǦǦ, ǟǢ–ǟǧl
Raub ǟǧǦǣ.
bd wor example Theophilus Presbyter distinguishes
between several types of gold depending on their
provenance and evaluates them diﬀerentially (sre-
pohl ǟǧǦǥ, ǢǤ–Ǣǧ).
be tarr ǟǧǧǣ, ǟǦǦ considers such characteristics as ex-
amples of an ‘absolute physical visibility’ (‘rP visi-
bility’). wor gold see e. g. sehr ǠǞǟǠl for garnets rr-
rhenius ǟǧǤǧ.
b5 See note ǟǠ.
b6 See Lemmonnier ǟǧǧǠ, ǥǧ–Ǧǟ.
b7 See e. g. Werner ǟǧǥǞ, Ǥǣ–ǧǠl tlaude ǟǧǦǟ.
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at least one of the parties involved gains from the new knowledge.bi Such exchange can
take many forms and can occur both in a speciﬁc manner and in a much broader and
organised fashion.b9 tultural anthropology aims to examine the processes involved, in
terms of the people concerned and in view of the fact that an object takes on an active
role within the social structure.
The transmission of such knowledge and forms within archaeological assemblages
can be apprehended in classiﬁcation, where renewals, as against the handing down of
technical know-how, can be deﬁned. The continuation of a tradition is likely when no
change is detected, but if innovations appear, then we are dealing with reception. The
terms ‘tradition’ and ‘reception’ conceal questions concerning the form and reason for
such processes.ca Until the handing down of knowledge follows a sustained and contin-
uous course, innovations tend to be temporary, to be taken up or rejected, i. e. they are
being selected.
Research into the objects of the varly rvar period ornamented with garnets lends
itself particularly well to discussion of the questions outlined here. On the one hand
it oﬀers the possibility to analyse which objects were actually inlaid with such stones
and whether prestige or symbolism played a role,cb and on the other hand it provides
the opportunity to examine the inlay techniques used from a technical and ornamental
viewpoint.
ǡ Objects ornamented with garnets of the Avar period: method
The analyses presented here are based on examinations under light opticalmicroscope,cc
their purpose being to identify the inlay techniques of the artefacts ornamented with
garnets and thus the underlying goldsmithing traditions and structures. sesides garnets,
there are a few rare examples of other stone inlays in this regional context and period,
and beyond that it is mainly glass inlays that are recorded. Only in a very few cases are
these coloured red and therefore to be considered as imitations of garnetslcd blue and
b8 Voss ǟǧǧǦ, ǡǟǠ understands the transfer of technol-
ogy to mean, in its currently used sense, a planned
‘contractually agreed transmission of technical
knowledge’, which, for the period studied by Voss,
is not without its problems. wor innovations, see
surmeister ǟǧǧǧ, ǠǢǟ–ǠǢǡ.
b9 Werner ǟǧǥǞ.
2a siehl and xleser ǠǞǞǡ, ǟǣǠ.
2b rrrhenius ǟǧǤǧ.
22 rpart from the ﬁnds from Kölked-weketekapu,
Kiskörős-Vágóhíd and sócsa, which are on perma-
nent display at the yungarian National Museum in
sudapest and for which z have so far not obtained
permission for analysis, z have been able to exam-
ine microscopically all the other objects in my doc-
toral research between ǠǞǞǞ and ǠǞǞǡ. To sócsa see
yeinrich-Tamáska and Voss (in press).
2d v.g. xyen/ǤǢ/Ǡ, Keszty/Ǣ/ǟ, Keszty/ǣ/ǟǞ,
Zam/ǟǠǦǞ/ǟ (yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa, ǟǞǦ–ǟǞǧ,
ǟǠǞ–ǟǠǢ). zn some cases there was no way of dis-
tinguishing between garnet and red glass e. g.
Kesztr/Ǟ/ǥl KiskV/r/Ǧ, Zam/ǧǠǢ/ǟ (yeinrich-
Tamáska ǠǞǞǤa, ǟǟǦ–ǟǟǧ, ǟǠǦ–ǟǠǧ, ǟǥǦ–ǟǥǧ). zn
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green colour schemes are far more common.ce wurther, the red carnelians and agates
found in varly rvar contexts represent a slight colour deviation from the red tone of the
garnets.cf
rsmentioned, the origin of the garnets cannot be established through analyses pro-
vided by the natural sciences. sut the studies so far conducted on the garnet inlays of
theMerovingian period suggest that almandine and pyrope were used in themajority of
cases. They can be sub-divided into ﬁve categories (r–v) on the basis of their geochem-
ical characteristics, but their exact origins are still much debated.cg zn terms of chronol-
ogy, the garnets from the savarian region examined to date show that diﬀerent types of
garnets were circulating between ru ǣǞǞ and themiddle of the ǥth centuryk almandines
(tlusters r and sk with tr and with less tr) were dominant in the Ǥth and early ǥth
century, whereas from the middle of the ǥth century chromium-rich pyropes (xroup
v) are almost exclusively represented.ch These results suggest that interesting outcomes
should emerge from the examination of the rvar-period garnets,ci as the objects which
appear to exhibit diﬀerent working traditions could surely also show diﬀerent sources
for the procurement of the garnets.
rs also mentioned earlier, the present study focuses on examining the combination
of the inlays with the metal framework. zn this respect the construction, form and num-
ber of cells are just as important as the manner in which the inlays were set into the
framek were they ﬁxed with or without bonding material (paste hereater)pc9 Was there
a foil underlayp zf so, how was this foil treatedpda tan diﬀerences among the foil under-
lays or in the composition of the paste be elicitedp sirgit rrrhenius saw the acquisition
of such information as the recovery of “manufacturing elements” which enabled her to
construct a “manufacturing typology”db of the garnet inlays of the Merovingian period.
She identiﬁed three variants for single settings and four basic types for cloisonné work.
Merovingian assemblages the inﬁll consists, apart
from garnets, of glass inlays of various colours. uis-
tinguishing between stone and glass is mostly based
on personal experience assisted by microscopic
examination. The glass inlays are mainly charac-
terised by a rough, blistered surface or by opaque to
non-transparent material. Traces of corrosion are
frequently recorded on ancient glass, with char-
acteristic ﬂaking of the exterior layers. subbles in
the glass mass can provide important evidence, but
they can be confused with ﬂaws or inclusions in the
stone. Particularly among red inlays, the question is
whether they are imitations of garnets in similarly
coloured glass and how these substitutes can be dis-
tinguished from garnets. See xreiﬀ and sanerjee
ǟǧǧǢl Quast and Sch2ssler ǠǞǞǞl Kazanski and Périn
ǠǞǞǟ.
2e yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa, ǧǢ–ǟǦǡ.
25 tarneliank xyö/ǦǥǠ/ǟ, xyöM/ǢǦǧ/ǟ, Unb/Ǟ/ǡ
(yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa, ǟǞǦ–ǟǟǟ, ǟǥǢ–ǟǥǣ)l rgatek
Keszt/Ǟ/ǥ, Kesztw/Ǟ/Ǥ (yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa,
ǟǟǦ–ǟǠǟ)
26 xreiﬀ ǟǧǧǦl warges ǟǧǧǦl Quast and Sch2ssler ǠǞǞǞl
Périn et al. ǠǞǞǥl talligaro et al. ǠǞǞǦl xilg, xast,
and talligaro ǠǞǟǞ.
27 xilg, xast, and talligaro ǠǞǟǞ, ﬁg. ǥ. See also here
(tab. ǟ) the clusters t (alamandine with ta) and u
(pyrope with less tr).
28 See note Ǥ.
29 rrrhenius ǟǧǦǣ, ǦǢ–ǧǟ.
da rvent and Leigh ǟǧǥǥl rrrhenius ǟǧǦǣ, ǡǧ–Ǣǟ.
db rrrhenius ǟǧǦǣ, ǥǥ. See also rrrhenius ǟǧǥǟ,
ǥǦ–ǟǞǟ.
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She singled out the construction of the cellwork and the composition of the paste under
the inlays as particularly important criteria.dc
The setting, respectively cellwork, represents the link between the metal and the
inlay. wollowing vrhard srepohl, the function of the framework is to hold the inlay and
to enhance its eﬀect. xenerally a hard and resilient metal is needed to hold the inlays
over the long term, but at the same time the metal has to be highly ﬂexible to allow for
the insertion of stone or glass inlays.dd
Just as was the case in the analyses of sirgit rrrhenius,de it has been possible to
distinguish between single and multiple cell settings (cloisonné work) in the rvar ma-
teriall in addition, the morphology of the inlay – ﬂat or concave – and the manufacture
of the setting – cast ormade from soldered sheetmetal – have been incorporated into the
classiﬁcation. Only stones within settings were considered, and worn or loose examples
were excluded (see rppendix).
rpart from technological aspects, the ﬁnds ornamented with garnets can also bring
insights into the role garnets played when combined with their metal supports. zn this
respect, four groups of variants can be identiﬁedk those that constitute the shaping of the
object, or cover its surface, or are part of the ornamental scheme, or ﬁnally are merely
decorative elements.df rll types of inlays where the shape of the stone inlay determines
the outline of an object are considered as object-shaping. znmost cases these are soldered
band settings, where the inlaymaterial selected is solely responsible for the eﬀect created
in relation to the enclosing metal background.
Surface-covering designs, on the other hand, are based on the cellwork, the latter
exhibiting diﬀerent compositional schemes. Such surface-covering inlays need not nec-
essarily involve the entire upper surface of an object. They may cover just part of it, but
in a way that it forms a self-contained design vis-à-vis the metal background. This con-
ﬁguration allows the metal to show clearly but the inlay remains the dominant element.
zf the inlay is part of the ornamental scheme, then the individual settings or the
partial cellwork form part of a common design stylistically connected with the metal
surfaces. The latter may be part of the background but also comprise speciﬁc elements
of the ornament. zn this scheme the proportion of the metal background to the inlay is
mostly well balanced. The last variant, i. e. cases where the inlay serves as a decorative
element, the inlay appears independently of the shape and ornament of the object as a
decorative element of the surface. zn contrast to the ﬁrst group, the shape of the inlay is
unconnected to the form of the support, and the size of the metal surface is generally
far greater than that of the inlay.
d2 See note ǡǟ.
dd srepohl ǟǧǦǞ, ǡǥǟ–ǡǥǠ.
de rrrhenius ǟǧǦǣ, Ǣǡ–ǧǣ.
d5 This categorisation is based on the glass- and stone-




tonsidered in technical and ornamental terms, several diﬀerent inlay techniques
can be observed in the varly rvar garnet-ornamented objects of the tarpathian sasink
apart from soldered cloisonné and open-work settings, cast cavities are also documented,
both in cellwork and in single settings. wollowing the subdivision into these categories,
their role will be discussed from a stylistic viewpoint, as outlined above.
Ǣ Soldered settings
Ǣ.ǟ Standard cloisonné (Engzelliges Zellenwerk)dg
This group comprises objects that consist of narrow-celled cellwork of gold or silver, in
which thin and ﬂat garnet platelets (generally around ǟ mm thick) sit over a patterned
foil underlay.dh r paste was added to the cell framework made of thin metal plates, its
purpose being to ﬁll and stabilise the lower part of the cell wall in order to hold, among
others, the foil and the stone.di rdiﬀerence – between standard cloisonné, where the cell
walls are soldered both to each other and to the metal base, and suspended cloisonné,
where the whole frame is joined to the base but the cell walls are soldered to each other
onlyd9 – is not always unequivocally discernible in the examples studied here.
Just tworvar-period sites, Keszthely-wenéki Street andKölked-weketekapu, have pro-
duced garnet-ornamented artefacts of this type (see rppendix). wrom the former site,
two pendants, which formed part of a necklace when found, possess a cloisonné pat-
tern which covers the entire upper part and which represents a so-called ´visual puzzle´
(Vexierbildk wigs. ǟ, ǟal Ǡa)lea they belong to the standard cloisonnéeb category. zt is well
worth taking a closer look at the inlays. The inlays of the larger pendant (Kesztwe/Ǡ/ǟ) –
when still extant – are exclusively red (wigs. ǟ, ǟa–g). sut some are underlain by a waﬄe-
patterned foil and others not, and hence lack the brightness that this underlay provides.
This is the case of the circular and circular-oval settings (wigs. ǟ, ǟc–e) which constitute
the eyes of a mask and animals in the ´visual puzzle´.ec wrom this, the two oval cells on
the edge whose inlays are missing also probably did not originally possess a foil under-
lay. This is also the case of two cells lying centrally one above the other (wig. ǟ, ǟa) next
to the ‘eyes’ and which served to articulate the visual puzzle with inﬁlling or separating
elements. zt therefore appears that the stylistic design parameters determined the use or
d6 v. yorváth ǠǞǟǠ, Ǡǟǣ distinguishes between three
variants of true cloisonnék standard, suspended and
cloisonné à jour.
d7 rrrhenius ǟǧǦǣ, ǥǧ–ǦǢ. rvent and Leigh ǟǧǥǥ
and rdams ǠǞǞǤ provide a good overview of foil
underlays.
d8 rrrhenius ǟǧǦǣ, ǦǢ–ǧǞ.
d9 sased on the Langobard material, cf. v. yorváth
ǠǞǟǠ, Ǡǟǣ.
ea yeinrich-Tamáska ǠǞǞǢ.
eb rter v. yorváth ǠǞǟǠ, ǠǟǦ–Ǡǟǧ.
e2 yeinrich-Tamáska ǠǞǞǢ, ﬁg. ǟ,ǟ.
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Fig. ǟ Pendants from Keszthely-wenéki Street, xrave Ǡk ǟa the larger pendant (Kesztwe/Ǡ/ǟ)l ǟb loop of the larger
pendantl ǟc–g details of the surface of the larger pendant with garnetsl the oval and round cells without wrapped
foil and the others with theml Ǡa the smaller pendant (Kesztwe/Ǡ/Ǡ)l Ǡb–d the surface of the smaller pendant with
garnet and glass inlays and the cell structure.
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non-use of waﬄe-patterned foil. Two of the stones could unequivocally be identiﬁed as
garnets thanks to XRwS analysis, but further identiﬁcation to ascertain whether they are
almandine, as initially assumed, needs to be carried out.ed Themicroscopic examination
appears to suggest that the other platelets also consist of garnets.
The smaller exemplar from Keszthely-wenéki Street (Kesztwe/Ǡ/Ǡ) also shows the in-
terplay between settings with waﬄe-patterned underlay and those without, but in ad-
dition glass inlays are present. rpart from the red garnets set on top of waﬄe-patterned
foils (wig. ǟ, Ǡa–c), there were also blue (wigs. ǟ, Ǡd) and green glass platelets. Since the
glass inlays partially lost their transparency through corrosion, it is only on the basis of
a missing inlay – which would have been of green glass – that it can be assumed that the
glass inlays were originally translucent and underlain by a patterned foil (wig. ǟ, Ǡa–b).
The two cells which are missing their foil underlay are circular-oval in the case of the
larger pendant. yere, the kind of material used – the inlays having a slightly divergent
lighter red tone (wig. ǟ, Ǡa, c) – requires further examination.
The pendants from Keszthely-wenéki Street are considered to be Merovingian im-
ports.ee yowever, since they are so far unique pieces, in the rvar context as well as in
western vurope, the question of their provenance cannot be answered conclusively. The
pendants from wertőszentmiklós, xrave ǧ, which are brought into play in this connex-
ion, are also considered by their excavator to be wrankish importslef however they ex-
hibit a much simpler cellwork construction. They do not have the stepped cell walls
that are a characteristic of narrow-celled cloisonné work, and simpler geometric shapes
like quatrefoils and semi-circles determine the composition. This is also the case of the
pendants from sratislava-Rusovce, xrave ǣǡ,eg and Luzˇice, xrave ǢǤ,eh or of the eagle-
ﬁbula of sezenye, xrave ǟǥ,ei which must be mentioned in this context. The latter ex-
amples also belong, according to vszter yorváth, to the category of standard cloisonné,
whereas for the pendants from wertőszentmiklós there are indications that the work is
to be categorised as suspended cloisonné work, which is predominantly represented by
western-wrankish imports in Lombard Pannonia.e9
ed The results of these analyses have been evaluated
in an earlier publicationk yeinrich-Tamáska ǠǞǞǥ.
yowever, in Susanne xreiﬀ’s opinion (RxZM,
Mainz), the data acquired are insuﬃcient for such
identiﬁcation. zt is hoped to include these ﬁnds
within the framework of the analytical project men-
tioned in note Ǥ. We, i. e. the author with vszter
yorváth and Zsolt sendő, propose to examine the
entire metal assemblage from the Keszthely-wenéki
Street burial with X Ray uiﬀraction Scanning vlec-
tron Microscopy (SvM-XRu). See yeinrich-Tamáska
and v. yorváth (in press).
ee Sági ǟǧǧǟ, ǟǠǦ–ǟǡǞ, ǟǡǣl M2ller ǟǧǧǢ, Ǧǟ.
e5 Tomka ǟǧǦǞ, ǟǠ–ǟǡ. – See also v. yorváth ǠǞǟǠ,
ǠǠǠ–ǠǠǡ (as part of the yegykő-rndernach group
with suspended ´real cloisonné´). See also Koch
ǠǞǟǡ, Ǣǧ–ǣǢ, rbb. Ǡǟ.
e6 Schmidtova and Ruttkay ǠǞǞǥ, ﬁg. Ǧ.
e7 Zdenĕk and Klanicová ǠǞǟǟ, pl. ǟǠǟ, Ǥ–Ǧ.
e8 sóna ǟǧǣǤ, Ǡǟǟ.
e9 v. yorváth ǠǞǟǠ, Ǡǟǥ–ǠǠǢl yeinrich-Tamáska and v.
yorváth (in press).
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The disc brooch from Kölked-weketekapu, xrave rǠǥǧ (Köl/rǠǥǧ/ǟ)fa is also an im-
port. This silver item possesses eleven trapezoidal cells which surround a central round
setting like the petals of a ﬂower. The central setting encloses a white inlay,fb the further
cells contain red inlays, which are likely to be garnets, underlain by waﬄe-patterned
foil. The piece, whose distribution area is in the Trier area (söhner zzz),fc was deposited
in the Kölked-weketekapu grave most probably ater prolonged use, as it had been rein-
forced with a secondary setting and was not used for its original purpose, given that it
was found as part of a bead necklace.fd The cellwork technique employed indicates that
once again it belongs to the category of standard cloisonné, as is also the case of further
Langobard-period disc brooches from Pannonia, as demonstrated by vszter yorváth.fe
Two exemplars fromxrave sǟǟǧ at Kölked-weketekapu need to bementioned in this
context. rlthough common stylistic traits are assumed,ff they diﬀer from each other in
terms of the manufacturing techniques employed. The bracelet (Köl/sǟǟǧ/Ǡ) consists of
a ﬁre-gilded support made of cast silver, which, apart from the garnet cloisonné surfaces,
was also decorated with niello (wig. Ǡa–b). The ring, on the other hand, is entirely made
of gold. xarnet inlays combined with opaque white and dark (bluep) inlaysfg appear on
both items (wigs. Ǡa–bl ǡa–b). These provide a contrast with the red inlays, described as
garnets,fh which are underlain by waﬄe-patterned foils. The cloisonné surfaces of both
pieces form part of the ornamental scheme.fi On the bracelet, the parts of the surfaces
sunk into the silver body were set with cellwork constructed out of sheet-gold. Thus the
piece has aﬃnities with the standard champlevé technique of pseudo-cloisonné work.f9
yowever, it was a complete cellworkmade of soldered sheet-gold that characterises stan-
dard cloisonné work that was inserted into the sunken area.ga
The ‘mask between animal heads’ motif (wig. Ǡa) is a determinant element of the
highly stylised animal-style design on the front of the bracelet.gb Purely geometric de-
signs feature on the backk the stepped cell walls here are typical of narrow-celled (engzel-
lig) cloisonné work (wig. Ǡb). The niello pattern also diﬀers between the front and the
5a Kiss ǟǧǧǤ, ǠǞǞ.
5b zn this case no identiﬁcation can be made without
scientiﬁc analysis. yilgner ǠǞǟǠ has conducted ar-
chaeometric analyses of some of the ﬁnds in the col-
lections of the RxZM in Mainz, which enabled her
to recognise a series of diﬀerent materials, includ-
ing shells, gypsum, bone/ivory, or a combination of
several raw materials.
52 Kiss ǟǧǧǤ, ǠǞǞ note Ǥǟ.
5d Kiss ǟǧǧǤ, Ǧǟ.
5e v. yorváth ǠǞǟǠ, Ǡǟǥ–ǠǠǢ, pl. ǟ, ﬁgs. ǟa–b.
55 Kiss ǠǞǞǟ, vol. z, Ǡǧǟ–ǠǧǠ. – On a note of caution,
the ﬁnger-ring does not show any animal style deco-
ration like the bracelet.
56 wor the white inlays, see note ǣǟ. The material used
for the dark inlays is not given in the publication
and could not be checked within the remit of this
study.
57 zn this case it was not possible to examine the piece
microscopically (see note ǠǠ), and therefore the de-
scription given by Kiss ǠǞǞǟ, vol. z, ǣǢ) has to suﬃce.
58 yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa, ǢǢ–Ǣǣ.
59 v. yorváth ǠǞǟǠ, Ǡǟǣ–ǠǟǤ.
6a v. yorváth ǠǞǟǠ, Ǡǡǡ–ǠǡǢ, also observes combina-
tions of champlevé and cloisonné work in Langob-
ard material.
6b Kiss ǠǞǞǟ, vol. zz, ǠǦǡ–ǠǦǧl yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa,
ǢǢl yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤb, ǣǟǣ–ǣǠǟ.
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Fig. Ǡ The bracelet of Kölked-weketekapu, xrave sǟǟǧ (Köl/sǟǟǧ/Ǡ)k a front viewl b back view. Without scale.
back of the braceletk while at the back rows of dog toothmotifs (laufender Hund) separate
the decorated surfaces (wig. Ǡb), rows of dots feature exclusively on the front (wig. Ǡa).
The composition of the gold ring (Köl/sǟǟǧ/ǟ) is more complex, consisting of sev-
eral elements (wig. ǡa–b)k quadrangular cellwork, round and U-shaped settings and
chased sheet-gold were soldered onto a gold supporting plate. Seven quadrangular zones
of cellwork feature on the front, each with a swastika motif, which are woven together
into a braided pattern. sesides garnets, white inlays are used here, too (wig. ǡa). The
back is characterised from a technical viewpoint by single soldered band settings with
ǟǧǢ
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Fig. ǡ The ﬁngerring of Kölked-
weketekapu, sǟǟǧ (Köl/sǟǟǧ/ǟ)k a
front viewl b back view. Without
scale.
waﬄe-patterned foil underlays. These cells, together with the plastic composition of the
surfaces in-between, imitate a disc-and-line motif (Kreis-Linien-Motivk wig. ǡb). This kind
of motif was regularly translated in a standard cloisonné technique, just as the work was
executed on the bracelet from the same grave and on other rvar-period examples.gc
To conclude, it is clear that standard cloisonné appears in the varly rvar period on
artefacts that form part of a western, Merovingian tradition, and that some can even be
considered imports with some certainty. This is supported by the use of the animal style
and animal elementsl it is further emphasised by the combination of ﬁre-gilding and
the contrasting niello silver surfaces in the case of the Kölked-weketekapu sǟǟǧ bracelet.
zn many cases the exemplars are unique pieces, both stylistically and in terms of the
goldsmithing techniques employed.
Ǣ.Ǡ tellwork composed of single soldered band settings
The diﬀerence with the variants described above consists of the absence of a cloisonné
cellwork. These simple designs can be seen as a combination of single band settings,
each separately soldered onto the supporting plate and together forming a multiple-cell
cellwork. No foil underlay was ﬁtted under the ﬂat-shaped stones.
rll the ﬁnds of this group belong to the context of the so-called pseudo-belt bucklegd
horizon (rppendix). rt sócsa (só/Ǟ/ǟ–Ǡ) garnets appear as elements of a swordk the
inlays are set in circular settings and in a simple cellwork on the gold suspension loops
of the sword. xarnets are entirely absent from the other objects that belong to the grave,
62 wor further examples, see yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa,
ǢǠ. – wor the disc-and-line pattern, see also Nagy
ǟǧǧǧ, ǡǦǞ–ǡǦǟ, Ǣǟǡ–ǢǟǢ.
6d wor pseudo-belt buckles, their origin and signiﬁ-
cance in the rvar context, see Tóth and r. yorváth
ǟǧǧǠ, ǧǥ–ǟǟǥl sálint ǟǧǧǣ, ǠǣǞ–Ǡǣǥl xaram ǠǞǞǣ,




Fig. Ǣ vlements of the gold pseudo-buckle belt from Sremska Mitrovica/Sirmiumk ǟa pseudo-buckle (Sir/Ǟ/Ǡ)l ǟb
detail of the surface of the front of the pseudo-bucklesl Ǡ T-shaped belt plaque (Sir/Ǟ/ǟǟ)l ǡa buckle (Sir/Ǟ/ǟ)l ǡb–c
details of the surface of the front of the bucklel Ǣ clasp from a belt plaque (front sidek Sir/Ǟ/Ǧ)l ǣa–d details of the
surface of the front of the large strap end (Sir/Ǟ/ǥ).
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although there are examples of garnet inlays on pseudo-belt buckles elsewhere.ge They
appear for example on the multiple-cell settings of Sremska Mitrovica/Sirmiumk on the
belt plaque and the belt mount of the pseudo-belt plaques (Sir/Ǟ/ǟ–Ǣ, ǟǟ). vach was
centrally ﬁtted with a circular soldered band setting to which a quadrangular framework
was attached so as together they formed a design in the shape of a shield that referred
to the shape of the belt plaque (wigs. Ǣ, ǟa–b). The T-shaped belt mount additionally
featured in its lower part a triangular setting around a circular cell, which thus formed
a four-celled composition (wig. Ǣ, Ǡ).
The examples brieﬂy described here are closer to soldered band settings than to clas-
sic cloisonné cellwork in terms of their technical composition. On the suspension loop
ﬁttings of the sócsa sword (só/Ǟ/ǟ–Ǡ) single-framed triangular settings were soldered
together so closely that they formed a unitary composition, the convergence of the indi-
vidual cells creating double cell walls separating the garnets. On the back of one of the
mounts, instead of cellwork, a metal plate was soldered on – presumably at a later stage
– most probably to strengthen or improve the thin supporting plate.gf The examples
from Sirmium are also instances of a simple combination of two soldered band settingsl
in this case angular additions were fastened to the circular settings at their upper extrem-
ities.
The connection of such ‘cellwork’ with soldered band settings is also supported
by the fact that there is no evidence for foil underlays, and this has contributed to the
darker appearance of the stones. zn general a paste was applied under the stones, to ﬁx
and raise them. This is clearly visible on the ﬁnds from Sirmiumk today some of the
inlays are loose within their frame, sunk within their settings, owing to the fact that the
binding material is no longer preserved, and in other instances a shit in the position of
the stone has rendered the adhesive visible (wig. Ǣ, ǣa–b).
Together, the ﬁnds belonging to this group are indicative of a tradition of inlay tech-
niques entirely diﬀerent from that represented by the standard cloisonné, and, despite
their ‘multiple-cell attributes’, they are more closely connected to individually-framed
settings.
Ǣ.ǡ Soldered single settings: band setting
This group is numerically the best represented and its members are all made of gold,
although they belong to typologically diverse categories. The greater part of the ﬁnds
6e v. g. the components of the pseudo-belt buckle
from sócsa (see xaram ǟǧǧǡ, ǣǡ–ǣǣ). On the other
hand, they are present at Sirmium (Popović ǟǧǧǥ,
ǤǢ–ǥǟ) and Kunbábony (Tóth and r. yorváth ǟǧǧǠ,
ǠǦ–Ǡǧ). wor the results see yeinrich-Tamáska and
Voss (in press).
65 xaram ǟǧǧǡ, pl. ǟǟ,ǟ.
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Fig. ǣ vlements of the gold pseudo-buckle belt from xrave ǟ at Kunbábonyk ǟa pseudo-buckle (Kunb/ǟ/ǡ)l
ǟb-d details of the garnet inlays on the pseudo-buckle plaquesl Ǡa buckle (Kunb/ǟ/ǟ)l Ǡb mosaic, glass inlays and
granulation on the plate of the bucklel Ǡc glass inlays on the plate of the bucklel Ǡd garnet inlays on the tongue of
the bucklel ǡa stud (element of dress ornamentp - Kunb/ǟ/Ǡ)l ǡb detail of the stud with a heart-shaped setting with
wrapped foil and with a silver-niello inlay.
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Fig. Ǥ a uisc ﬁbula from Keszthely-wenékpuszta, yorreum, xrave Ǧ (Keszty/Ǧ/Ǡ)l b–e details of the garnet, rock
crystal and pearls from this object.
in this group comes from to the pseudo-belt buckle horizon here, tool beyond that, ex-
amples are mainly found among the single ﬁnds from the so-called Keszthely culturegg
(rppendix). rs a rule the cells are geometric in shape, being round, oval, shield-shaped
or quadrangular and none possesses foil underlays. Stylistically the incrustations and in-
lays that gave the cells their shape are documented as variants of the ornamental scheme.
rmong the pseudo-belt buckles, examples of the latter version are predominant.
rpart from the belt components from Sirmium mentioned above, the belt ﬁtting from
Kunbábony (Kunb/ǟ/ǡ–Ǥ) is noteworthy. zt has large facetted almandinegh inlays (wig. ǣ,
ǟb–d) set in a simple shield-shaped soldered band setting that conforms to the form
of the belt plaque (wig. ǣ, ǟa–d). On the examples from Sirmium (Sir/Ǟ/Ǡ–Ǣ, ǧ, ǟǟ) the
individual settings with garnet platelets are positioned on the root of the tongue. zn each
case they are quadrangular settings onto whose upper edge a grooved metal frame was
ǟǧǧ
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Fig. ǥ uisc ﬁbula from Nagykozár (Nagyko/Ǟ/ǟ)l b back sidel c–e details of the garnet inlays from this object.
Without scale.
additionally soldered (wig. Ǣ,ǟa-b). The remainder of the ﬁttings’ surfaces was decorated
with enamel.gi
Small concave garnet inlays with straight base are recorded on the disc brooches
of Keszthely-wenékpuszta/yorreum, and Nagykozár. The round cells of the Keszthely
(Keszty/ǣ/ǟǡ) ﬁbula were soldered individually onto the gold supporting plate (wig.
Ǥa–e)l the stones were set over a paste composed, apart from wax, of lime, gypsum and
quartz.g9 zn the Nagykozár (Nagyko/Ǟ/ǟ) example the pressed supporting plaque was
carved out to accommodate the inlays, and subsequently the circular cell walls were in-
serted from behind (wig. ǥa–e). The entire back of this brooch would have originally
been ﬁlled with a paste and sealed to its back plate.
66 wor the Keszthely culture, see overview by uaim
ǠǞǞǞ and yeinrich-Tamáska ǠǞǞǥ–ǠǞǞǦ, Ǡǟǣ–ǠǠǞ.
67 See Tóth and r. yorváth ǟǧǧǠ, ǠǦ note ǠǠ concern-
ing the identiﬁcation of the stones as almandine.
68 wor these attributes, see yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa,
ǡǦ–ǡǧl yeinrich-Tamáska and Voss (in press).
69 yeinrich-Tamáska ǠǞǞǥ.
ǠǞǞ
̖̙̞̣̔ ̢̟̤̔̓̑̔̕̕ ̧̙̤̘ ̢̗̞̤̣̑̕ ̢̖̟̝ ̢̜̩̑̕ ̢̦̑̑ ̨̟̞̤̤̣̓̕
Fig. Ǧ ǟ winger-ring from the burial at Ozora-Tótipuszta (Oz/Ǟ/ǟ)l Ǡ basket-shaped earrings from Kölked-
weketekapu, xrave sǦǣ (Köl/sǦǣ/ǡ). Without scale.
toncave inlays are further documented on the syzantine-type ﬁnger-ring fromOzo-
ra-Tótipuszta (Oz/Ǟ/ǟ)lha the front face is surrounded by beaded wire (Perldraht). On the
latter piece the inlay forms part of a more complex cellwork whose inlays did not sur-
vive (wig. Ǧ, ǟ). toncave garnets are documented on the straight terminal of a pair of
gold basket-earrings from Kölked-weketekapu (Köl/sǦǣ/ǡ), combined in this case with
ﬁligree. The stone set on that example suggests that the paste raised the stone while also
ﬁxing it into position (wig. Ǧ, Ǡ).
winally garnets exist as shape-forming inlays on (necklace) pendants, discussed
within a syzantine context.hb On the jewelled collar from xrave ǣ at Keszthely-
wenékpuszta/yorreum (Keszty/ǣ/ǟ), they appear in combination with glass inlays of
diﬀerent colourshc in triangular cells (wig. ǧ, ǟa) whose backs are decorated with granu-
lation (wig. ǧ, ǟb). zn one of the settings, a ring-stamped foil underlay is identiﬁablelhd
the latter appears in this form on the S-ﬁbula of the Langobard-period cemetery of Vörs
for example.he
The ﬁve oval, concave-shaped almandines from Kiskörős-Vágóhíd, xrave r
(KiskV/r/ǥ–ǟǟ) are also interpreted as pendants from a jewelled collar, in the sense of an
7a xaram ǠǞǞǟ, ǦǢ–Ǧǥ.
7b xaram ǟǧǧǟ.
72 The collar consists of ǟǢ triangular settings, eight
of which still retain their inlays. Only one inlay is
likely to be a garnet, the others are glass inlays, one
of them coloured red. seyond that, there are also
small concave glass inlays set on both sides of the
circular settings (wig. ǧ,ǟe) which acted as pendants
to each triangular element. See yeinrich-Tamáska
ǠǞǞǤa, ǠǟǦ ﬁgs. Ǥǣ–ǤǤ.
7d yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa, ǠǟǦ ﬁg. Ǥǡl rvent and
Leigh ǟǧǥǥ, ﬁg. ǟg.
7e xrave ǡǡk yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa, Ǡǟǧ ﬁg. ǥǞ.
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Fig. ǧ ǟa–b jewelled collar from Keszthely-wenékpuszta, yorreum, xrave ǣ (front and back sidesk Keszty/ǣ/ǟǡ)l
ǟc garnet inlay from one frame from this objectl ǟd–e glass inlays from this objectl Ǡ jewelled collar from
Kiskörös-Vágóhíd, xrave r (ǣ garnetsk KiskV/r/ǥ–ǟǟ)l ǡa–c Keszthely-wenékpuszta, yorreum, xrave ǧ, facetted
garnet in gold cell (Keszty/ǧ/ǡ). Without scale.
imitatio imperii.hf Their size sets them apart as unique pieces (wig. ǧ, Ǡ), unparalleled in
75 xaram ǟǧǧǟ, ǟǤǥ–ǟǤǦ.
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the material examined by sirgit rrrhenius who attributes a Sassanid origin to them.hg
They may have had various provenances, combined here into a composite piece of jew-
elleryk one of the stones is facetted and the remainder’s crescent-shaped sections appear
quite variable.hh wrom the perspective of the setting techniques they can however be as-
cribed to the category of soldered band settings only conditionally. zndeed they do not
possess a back plate. The framing consists merely of a strip of gold, held on top by a
loop, and two further gold strips crossing each other on the front of the pendantl sited
at the junction of these two strips is a circular soldered band setting with inlay.hi
The original function of the setting with one hexagonal facetted garnet from
Keszthely-wenékpuszta/yorreum (Keszty/ǧ/ǡk wig. ǧ, ǡa–c) is unknownbut it could have
been threaded onto something or other, as suggested by the presence of small holes in
the cell walls. There was also a concave garnet inlaid into the drop-shaped setting of the
Kunmadaras (Kunm/Ǟ/ǟ) pendant, encircled by three lines of beaded wire.
The ﬁnds presented here are without exception high-value items of jewellery made
of gold from high-status burial complexes. rpart from the soldered band settings, dec-
orative techniques involving enamelling, granulation and ﬁligree were also employed,
which emphasise the rarity and special status of these ﬁnds in the rvar contextlh9 this
horizon is oten considered within the broader context of syzantine inﬂuences, whether
original products or imitations.
Ǣ.Ǣ Open-work cellwork: champlevé à jouria
vszteryorváth considers this technique as already part of the so-called pseudo-cloisonné
techniques, to which the later sunken settings also belong.ib yere they will however be
treated in connexion with the soldered settings, since the soldering technique is at the
basis of the work here, too. The principle is as followsk the space for the inlays is cut out
of a ‘capping plate’ (open-work) to be mounted later on the upper side, and this is set
on a structure made of back and side cell walls. rs a result there is no real separation
between the cells (hence pseudo-cloisonné), the inlays being held in position by the
paste that ﬁlls the whole of the construction’s hollow space. rmong the ﬁnds assigned
to this category feature some fairly complex items as well as some examples that show
rather simpler solutions (rppendix).
The buckle of the Kunbábony (Kunb/ǟ/ǟ) pseudo-belt buckle shows a high-quality
form of the champlevé à jour technique applied to the sides of the belt plaquek it repre-
76 rrrhenius ǟǧǦǣ, ǣǣ.
77 yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa, ǣǥ.
78 rccording to xaram ǟǧǧǡ, ǦǠ–Ǧǡ the inlays con-
sisted of a white, a dark, a green and a red glass in-
lay. The ﬁth inlay did not survive. She considers this
framing to have been made in a local rvar context
(xaram ǟǧǧǟ, ǟǤǦ).
79 yeinrich-Tamáska ǠǞǞǠ, ǠǤǞ–ǠǤǡ.
8a v. yorváth ǠǞǟǠ, ǠǟǤ.
8b v. yorváth ǠǞǟǠ, ǠǟǤ.
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sents two S-shaped animal ﬁgures, bent and looking towards the loop (wig. ǣ, Ǡa–c).ic
The inlays have all but disappeared, only some green-blueish glass splinters remained
preserved in the binding material. xarnets are still present in several examples on the
tongue and the loop of the buckle (wig. ǣ, Ǡc).id
The composition of the ﬁttings on the guard of the sócsa sword (só/Ǟ/ǡǡ–ǡǢ) is
already simpler. The ﬁttings belong to the same sword as the suspension loops discussed
above (só/Ǟ/ǟ–Ǡ). The front plate features cut-out cellwork (surface decoration) which
is framed by a ribbed gold strip and which was soldered onto a gold lateral plate. The
latter is also wrapped around the iron sword’s guard.
The simplest form of execution can be observed on some components of the
pseudo-belt buckle from Sirmium (Sir/Ǟ/ǥ–Ǧ). vlongated shield-shaped and quadrangu-
lar settings are soldered and centrally placed as an ornamental element on the enamel-
decorated front platel the upper plate is centrally articulated around a circle and quad-
rangular and crescent-shaped elements ﬂank this circle. The cell must originally have
been ﬁlled with paste, the circular settings were occupied by blue glass inlays and the
further cells held (re-usedie) garnets. The margin of the open-work plates (like the band
settings) of the belt ﬁtting are articulated by grooves (wigs. Ǣ, ǣa–b).
The items presented here once again belong to the pseudo-belt buckle horizon and
are an expression of the multiplicity of ornamental techniques used on these objects.
ǣ tast cavitiesif (sunken settings): standard champlevéig
The deﬁning characteristic of this inlay technique is that the space to be occupied by the
inlay is already formed in the casting process and hence sunk into the support. Multiple-
as well as single-celled versions exist, and examples with and without foil underlay have
been recorded. Silver items, ﬁre-gilded with gold in every case, are predominant in this
group, but there are also objects made purely of gold.
The S-ﬁbula of Várpalota ǟǧ type from Keszthely-wenékpuszta/yorreum, xrave
ǟǟ (Keszty/ǟǟ/ǟ) features single cellsl the silver base material contained two circular
and three triangular settings sunk into it (wig. ǟǞ,ǟ), underlain by a simple waﬄe-
patterned foil made of gilded silver. zt belongs to a type that is well documented in
Langobard-period contexts.ih r further S-ﬁbula from the same cemetery (Keszty/ǟǥ/ǟ)
exhibits cellwork along its outer contours representing two bent eagles’ heads (wig. ǟǞ,
82 Tóth and r. yorváth ǟǧǧǠ, Ǡǥ, ǧǥ–ǟǞǢ.
8d r garnet and a white inlay (shellp) appear in the cen-
tre of the belt ﬁtting.
8e yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤa, ǡǥ–ǡǦl yeinrich-Tamáska
and Voss (in press).
85 rrrhenius ǟǧǦǣ, ǥǦ.
86 v. yorváth ǠǞǟǠ, ǠǟǤ.
87 v. yorváth ǠǞǞǤ, ǣǡ–ǣǢ.
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Fig. ǟǞ ǟ S-shaped ﬁbula from Keszthely-wenékpuszta, yorreum, xrave ǟǟ (Keszty/ǟǟ/ǟ)l Ǡa S-shaped ﬁbula
from Keszthely-wenékpuszta, yorreum, xrave ǟǥ (Keszty/ǟǥ/ǟ)l Ǡb–c details of the garnet inlays from this objectl
ǡa trapeze-shaped plate from a stud belonging to a spatha baldric from Keszthely, Pusztaszentegyházi-dűlő, xrave
r (KesztP/r/Ǡ)l ǡa detail of one of the garnet inlays from this objectl Ǣ hair-pin from Kölked-weketekapu, xrave




Fig. ǟǟ soar-shaped plate from the Jankovich tollection (Jankx/Ǟ/ǟ)k a–c front side of the garnet inlaysl d–f back
side with gold plates (showing the location of the garnet inlays). Without scale.
Ǡa).ii The cells had already been fashioned individually in the casting mould (wigs. ǟǞ,
Ǡb–c). Recently vszter yorváth has drawn attention to a parallel from the nearby
Langobard-period cemetery of Vörs.i9 zn connexion with silver supports, the stud from
the baldric from Keszthely-Pusztaszentegyházi dűlő (KesztP/r/Ǡ) also belongs to this
context. xilded like the ﬁbula, this stud possesses garnet platelets9a on all four sides of
its trapezoidal ﬁtting (wig. ǟǞ, ǡa), set in their cast cavities on top of an adhesive and a
waﬄe-patterned foil underlay (wig ǟǞ, ǡb).
The terminal of a hair-pin from Kölked-weketekapu (Köl/sǦǣ/ǟ) was also cast in sil-
ver and ﬁre-gilded. zts garnets, set in sunken settings,9b accentuate the almond-shaped
eyes and pointy ears of two animal heads that ﬁgure on the slightly raised front side
(wig. ǟǞ, Ǣ).9c The garnet inlays from a boar-shaped ﬁtting in cast gold from the Jankovich
tollection (Jankx/Ǟ/ǟ) also form part of an animal style in which the separate elements
of an animal ﬁgure (eyes, upper limbs, etc.) were enhanced by garnets underlain by
waﬄe-patterned foils (wig. ǟǟa–c).9d Small quadrangularmetal plates were soldered onto
88 yeinrich-Tamáska ǠǞǞǢ, ǟǥǟ, ﬁg. ǥ.
89 v. yorváth ǠǞǟǠ, ǠǠǢ.
9a The piece was recently examined in detail as part
of a study by sendő, yeinrich-Tamáska, and v.
yorváth ǠǞǟǢ. This revealed that two diﬀerent types
of garnets were usedk almandine of Type ‘r’ und
pyrope-almandine of xroup ‘X’.
9b zt was not possible to determine from the publica-
tion whether patterned foil underlays were under
the garnets. rccording to the description given it ap-
pears that the right eye of the upper animal head
was replaced by a green-whitish glass inlay (Kiss
ǠǞǞǟ, vol. z, ǡǠ).
92 wor the motif, see Kiss ǠǞǞǟ, vol. z, ǠǤǤ–ǠǤǦl
yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤb, ǣǠǞ.
9d On the subject of the ornamental scheme, see
yeinrich-Tamáska ǠǞǞǤb, ǣǠǠ–ǣǠǡ.
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the back of the ﬁtting (wig. ǟǟd–e) in the places the inlays occupy, no doubt to secure
the underside of the inlay on a thin cast plaque.
r strap-end from Kölked-wekekapu (Köl/sǟǥǡ/ǟ) constitutes an exception in this
group in terms of the material used for the support, i. e. iron.9e yowever, here, too, the
settings on the front were sunk – in accordance with the deﬁnition of standard cham-
plevé – between the braids made by silver and brass metal-wire inlays (damascening n
Tauschierung) and the settings were lined with gold (p) waﬄe-patterned foil to receive
the garnet platelets (wig. ǟǞ, ǣ). The strap-end is connected to the xroup r damascening
work of the varly rvar periodwhich is interpreted as the expression of a local Pannonian-
xermanic workshop tradition.9f
Two further gold objects from Kunbábony belong to this category. r cone-shaped
stud and the buckle mentioned above. The stud (Kunb/ǟ/Ǡ), which has been interpreted
as an element of dress ornament,9g exhibits several speciﬁc technical attributes. Set
along the cone-shaped outer surfaces, four heart-shaped single cast cavities, with waﬄe-
patterned foil underlay and garnets alternate with axe-shaped silver inlays with niello
decoration (wig. ǣ, ǡb). Waﬄe-patterned foil also underlays the champlevé cellwork that
ﬁgures on the ﬂattened head, in a form that represents a cross set within a circle. winally
ﬁve quadrangular settings appear on the lower edge of the stud between the holes that
served to fasten the stud onto the cloth (wig. ǣ, ǡa). rpart from garnets, blue glass (p)
inlays are also present. wurthermore, sunken settings are documented on the loop and
tongue of the buckle from the same grave (Kunb/ǟ/ǟ), the inlays being held in position
by a paste (wig. ǣ, Ǡd).
The last two examples aside, the silver objects ornamented in the champlevé tech-
nique belong to a xermanic-Langobard workshop tradition, and the two S-ﬁbulae from
Keszthely-wenékpusztamay even count as products of this phase, whichwere buried only
ater a long period of use. The two Kunbábony ﬁnds are unique pieces, not only from
the point of view of their inlay techniques, but also in terms of their form. They are
most likely to derive from a milieu that could draw on a widespread repertoire of gold-
smithing techniques, suggesting an arena in which Late Roman-syzantine workshops
were inﬂuent.
9e xarnet inlays are also documented at Sommerein,
xrave ǟǧ (Som/ǟǤ/ǟ–ǣ), but the set already belongs
to the Late rvar period, around ru ǥǞǞ. wor an
overview, see yeinrich-Tamáska ǠǞǞǣ, ǡǡ.
95 yeinrich-Tamáska ǠǞǞǣ, ǟǠǥ.




The ﬁnds, subdivided here into categories according to the cell techniques employed,
can largely be attributed to three large groupings on the basis of the working traditions
they represent. winds which show aﬃliations with Merovingian-xermanic prototypes
constitute the ﬁrst group. They comprise on the one hand artefacts that are representa-
tive of the standard cloisonné technique, and on the other hand (and in the majority
of cases) objects exhibiting the standard champlevé technique. These artefacts predomi-
nantly made use of ﬂat garnets with waﬄe-patterned foil underlays. Such a combination
of traditions is also conﬁrmed by the formal and stylistic characteristics of the ﬁnds, such
as the animal style and S-ﬁbulae.
The pseudo-belt buckle sets can be identiﬁed as forming a second grouping. yere
single- and multiple-cell versions of gold soldered band settings are prevalent, besides
champlevé á jour formsl waﬄe-patterned foil underlays have not been encountered. zn
addition, the ﬁnds from this group show the use of further decorative techniques that
are rarely seen in the rvar period, such as granulation and enamelling, which suggests a
sphere of inﬂuence of Late Roman-syzantine workshops. The third group is made up of
individual items of jewellery, stemming in the great majority of case but not exclusively
from the Keszthely cultural sphere, that are also connected with a syzantine tradition.
There are unique pieces in all three groups, for example the belt buckle from Kun-
bábony, the pendants fromKiskőrös-Vágóhíd or those fromKeszthely-wenékpuszta/yor-
reuml they highlight the individuality of the object onwhich garnets feature. tonversely
the use of garnets emphasises and strengthens the material value of the objects. On the
whole, however, the material assemblage that distinguishes the varly rvar period also
conﬁrms the overall imagek garnet inlays were exclusively used on objects made of pre-
ciousmetals, each rated as prestige objects, as objects in themselves as well as within their
speciﬁc context. zndeed the golden pseudo-belt buckles accompany the richest burials,
as do the jewelled collars in syzantine tradition and objects from the burial ground of
Kölked-weketekapu s. The garnets could thus have served as the means to project power
and wealth.9h
The investigation of garnet-decorated objects shows in an exemplary manner how
technological observations can help reconstruct the ‘pre-history’ of this kind of artefacts,
as described at the beginning of this article. The quality and origin of the rawmaterial(s),
the essential elements of manufacture and its details can provide important insights into
the social and cultural background for production and use. Moreover the categories
of cell techniques deﬁned here indicate the diﬀerent sources and traditions in use at
the same time on the territory of rvaria. That should not mean local workshops alone,
97 rs already suggested by rrrhenius ǟǧǤǧ for the
Scandinavian material.
ǠǞǦ
̖̙̞̣̔ ̢̟̤̔̓̑̔̕̕ ̧̙̤̘ ̢̗̞̤̣̑̕ ̢̖̟̝ ̢̜̩̑̕ ̢̦̑̑ ̨̟̞̤̤̣̓̕
but rather the output of foreign cratsmen and/or import. wurther technological details,
like granulation, enamel and ﬁligree are indications of strong external inﬂuences, from
the West as well as from syzantium. Moreover, the high prestige status that this kind
of artefacts seems to have possessed, points to the importance of the transfer of metal
technology for the local elites. Nevertheless the symbolical meaning of garnets must
be stressed. The red colour and the shine of this stone alongside the combination with
gold or gilded surfaces express prestige and wealth. Not everybody could have access
to the sources of garnetsk the distribution and the specialist knowledge needed to treat
this material were only available to the high-ranking circles of early medieval societies.
zt is hoped that future research applying geochemical analytical techniques to identify
garnets will give renewed impetus to the image projected here. The provenance of the
stones that reached the tarpathian sasin remains to be veriﬁed, as is the possibility that
alternative distribution networks for the procurement of garnets lay concealed behind
the demonstrable diﬀerences among the cell techniques employed.
ǥ Appendix: tatalogue of finds decorated with garnets from the
Early Avar contexts
zn the appendix below, the listing of the ﬁnds within individual groups follows the cata-
logue numbering published byyeinrich-Tamáska in ǠǞǞǤ,9i where references to individ-
ual ﬁnds in the literature will be found. Many refer to several diﬀerent inlay techniques.
zn this case they are listed under several categories and shown in italics.
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Silberfunde aus Szeged-Kiskundorozsma (Ungarn).
Eine legierungstechnische uiskussion 2ber den
möglichen Zusammenhang zwischen Schmuckwaren
und M2nzsilber im ǟǞ. Jahrhundert
Zusammenfassung
zm Rahmen des worschungsprojekts Reiterkrieger – Burgenbauer: die fr2hen Ungarn und das
‚Deutsche Reich‘ vom ǧ. bis zum ǟǟ. Jahrhundert wurden an wunden fr2hungarischer Silber-
waren des ǟǞ. Jahrhunderts minimalinvasive chemische Legierungsanalysen durchgef2hrt.
rnhand einer stichprobenartigen xegen2berstellung von Schmucksilber aus xrab ǣǧǣ und
M2nzen aus xrab ǟǞǞ von Szeged-Kiskundorozsma wurde die wrage diskutiert, ob die un-
tersuchten Silberm2nzen dieses wundortes ohne weitere Veränderung der Legierung zur
yerstellung der dort gefundenen silbernen seschläge zu verwenden gewesen wären. uie
rnalysen zeigten, dass die Mehrzahl der M2nzen sich deutlich von den seschlägen unter-
scheidet, jedoch eine Prägung yugos von Provence große Ähnlichkeiten mit drei Objekten
aufweist und als rusgangsmaterial f2r deren yerstellung hätte dienen können.
Keywordsk Silberlegierungenl wr2he Ungarnl Szeged-Kiskundorozsmal Silberm2nzenl Zu-
sammensetzungl Mikro-Röntgenﬂuoreszenzanalyse.
rs part of a research project Reiterkrieger – Burgenbauer: die fr2hen Ungarn und das ‘Deutsche
Reich’ vom ǧ. bis zum ǟǟ. Jahrhundert (Knight warriors – tastle buildersk The early yungarians
and the ‘xerman empire’ from the ǧth to the ǟǟth century) early yungarian silver ﬁnds
dating to the ǟǞth century from graves found at Szeged-Kiskundorozsma were analysed by
Micro-X-ray ﬂuorescence for their silver alloy compositions. sy comparing the coins from
grave ǟǞǞ and the jewellery from grave ǣǧǣ we investigated whether the coins could have
had the appropriate composition to produce the silver ﬁttings found on site without further
alloying procedures. The majority of the coins was clearly diﬀerent from the silver ﬁttings,
with the exception of one coin issued by yugh of Provence which had a composition very
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
Verborgenes Wissenk znnovation und Transformation feinschmiedetechnischer vntwicklun-
gen im diachronen Vergleich | serlin Studies of the rncient World ǡǣ (zSsN ǧǥǦ-ǡ-ǧǦǟǤǥǣǟ-ǣ-ǡl
URN urnknbnkdekkobvkǟǦǦ-fudocsdocumentǞǞǞǞǞǞǞǠǢǤǦǢ-Ǧ) | www.edition-topoi.de
ǠǠǟ
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similar to three of the analysed artefactsl such coins could have served as the material used
to produce the silver ornaments.
Keywordsk Silver alloysl varly yungariansl Szeged-Kiskundorozsmal silver coinsl composi-
tionl Micro X-ray ﬂuorescence.
wolgender seitrag der rutorin erschien in ungarischer Sprache unter dem Titel A Szeged-
Kiskundorozsma, hossz0háti ez2stleletek ötvözéstechnikai vizsgálata. Adatok a ǟǞ. századi fémmel-
lékletek és ez2stpénzek lehetséges összef2ggéseiről, in der xedenkschrit f2r Lívia sendek Móra
werenc M0zeum Évk. – Studia rrch. ǟǟ, ǠǞǟǟ, ǢǦǟ–Ǣǧǟ. uie Publikation ist sestandteil ei-
nes Kooperationsprojektes zwischen dem Móra werenc M0zeum Szeged und dem RxZM
Mainz mit dem Titel Coins and prosperity: Multidisciplinary studies on rich female burials dating
tot he ǟǞth century in the Carpathian Basin. – zch danke den Kollegen ur. rttila T2rk (Pé-
ter Pázmány Katholische Universität sudapest) und ur. xábor Lőrinczy (Szeged) f2r die
freundliche Überlassung des Probenmaterials und die sereitstellung von serichten und
Literaturhinweisen. ur. sendeguz Tobias (Universität znnsbruck) hat mich dankenswerter-
weise bei der Suche nach rnalysen von Silberm2nzen des ǟǞ. Jahrhunderts unterst2tzt.
ǟ Einf2hrung
uas wundspektrum fr2hungarischer xräber im Karpatenbecken des ǟǞ. Jahrhunderts
zeichnet sich nicht zuletzt durch eine w2lle von mit Silber verzierten xrabbeigaben aus.
vine Zusammenstellung verschiedener xrabinventare war ǠǞǞǤ in einer Sonderausstel-
lung des Römisch-xermanischen Zentralmuseums in Mainz zu sehen. Unter dem Ti-
tel „yeldengrab im Niemandsland – vin fr2hungarischer Reiter aus Niederösterreich“b
wurden einem Knabengrab aus dem österreichischen xnadendorf Waﬀen und Reiter-
ausr2stungen aus Karos, Szeged und vielen anderen bekannten fr2hungarischen wund-
orten gegen2ber gestellt.c
uiese Zusammenschau wurde zum rnlass genommen, die wunde im Mainzer rr-
chäometrielabor legierungsanalytisch zu untersuchen, nachdem die xnadendorfer Ob-
jekte zuvor bereits in der VzrSd analysiert worden waren. uie vrgebnisse liegen pu-
b uaim ǠǞǞǤ.
2 vs handelte sich bei den analysierten St2cken um
reiternomadische wunde aus xnadendorf, Ös-
terreich, aus xeszteréd – Kecskelátó dűlő (Kreis
Szabolcs-Szatmár-sereg, Ungarn)l sudapest – war-
kasrét (Kreis Pest, Ungarn)l sudapest – warkasrétl
Karos – vperjesszög (Kreis sorsod-rba0j-Zemplén,
Ungarn), wriedhof zzz/xrab ǟǟl Karos – vperjesszög,
wriedhof zzz/xrab ǟǟl Karos – vperjesszög wriedhof
zz/ xrab ǣǠl Szob – Kiserdő (Kreis Pest, Ungarn)l
Musca [ung. Muszka] (Kreis rrad, Rumänien).
d rrchäologisches znstitut der Universität Wien (Vz-
rS), rnalysenk ur. Matthias Mehofer.
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bliziert vor.e uabei hat sich herausgestellt, dass einige der im Zusammenhang mit der
Mainzer russtellung analysierten Silberfundef hier neben den sonst 2blichen xehalten
an Kupfer, slei und xold auch Zink und Zinn in Prozentbereichen enthielten, die 2ber
eine zufällige Verunreinigung deutlich hinaus gehen. ruch die Kupfergehalte waren bei
vielen St2cken deutlich erhöht. uieses Phänomen ließ sich eindeutig an der yerstel-
lungstechnik der jeweiligen Objekte festmachen, denn diese seimischungen wurden
vornehmlich an gusstechnisch erzeugten Silberwaren beobachtet.
zm Jahr ǠǞǟǞ wurden die rnalysenserien zum fr2hungarischen Silber dann an den
wunden aus Szeged-Kiskundorozsma fortgef2hrt,g unter besonderer ser2cksichtigung
der wrage, ob die Legierungen der in den xräbern aufgefundenen Silberm2nzen dieses
wundortes ohne weitereMetallzusätze bereits f2r die vrzeugung der silbernen seschläge
zu verwenden gewesenwären. uies sollte bei demMaterial von Szeged-Kiskundorozsma
nur stichprobenartig an zwei xräbern (ǣǧǣ und ǟǞǞ) 2berpr2t werden. uar2ber hinaus
wurden routinemäßig auch weitere wunde aus suntmetall und xold analytisch mit yil-
fe der Mikro-Röntgenﬂuoreszenzanalyse („Mikro-Rwr“) untersucht.h uie Mikro-Rwr
Methode ist eine oberﬂächensensitive Methode, d. h. sie erfasst nur sruchteile von Mil-
limetern der obersten Schicht eines Objektes. zm walle von sodenfunden sind die che-
mischen znformationen damit stark von ruslaugungsprozessen und Korrosionsablage-
rungen beeinﬂusst. uementsprechend muss darauf geachtet werden, die Proben sorg-
fältig zu präparieren, um eine authentische rnalyse der Legierungen zu erhalten. Selbst
optisch nicht erkennbare Korrosionserscheinungen können die vrgebnisse extrem ver-
fälschen.
e Mehofer und xreiﬀ ǠǞǞǤl xreiﬀ, Mehofer und Ré-
vész ǠǞǞǥ.
5 S. oben.
6 uiese Studie wurde im Rahmen des worschungspro-
jekts Reiterkrieger – Burgenbauer: die fr2hen Ungarn und
das ,Deutsche Reich‘ vom ǧ. bis zum ǟǟ. Jahrhundert des
RxZM verfasst. Vgl. hierzu auch xreiﬀ ǠǞǟǠ.
7 uie rnalysen wurden dankenswerterweise durch-
gef2hrt von wrau uipl.-zng. Sonngard yartmannl
mit der Mikro-Rwr Methode lassen sich die meisten
chemischen vlemente in einer Probe identiﬁzieren
und auch deren Mengenanteile in xewichtspro-
zent bestimmen. uie Probe wird dabei durch eine
d2nne xlasfaserkapillare mit Röntgenstrahlung be-
schossen. uiese primäre Strahlung regt dabei in der
Probe eine sekundäre Strahlung an, die wluoreszenz-
strahlung. uer Messﬂeck beträgt nur Ǟ,ǡ mm, d. h.
es lassen sich auch feine Strukturen, die kleiner als
ǟ mm sind, analysieren, daher der Zusatz „Mikro“.
uie sekundäre Strahlung, die die chemischen vle-
mente in der Probe aussenden, bestehen aus charak-
teristischen Linien f2r jedes vlement. uie zntensität
der Linie ist indirekt abhängig von dem jeweiligen
Mengenanteil in der Probe. zm uetektor werden die
verschiedenen Linien zu einem Spektrum zusam-
mengestellt, das sich dann qualitativ und quantitativ
auswerten lässt. – Messparameterk Modell vrxLv
zzz der wirma Roenalytic, Taunussteinl Rhodium-
Röhre mit max. ǢǞ kV, ǟ mr, yerstellerk Oxford
znstrumentsl Si(Li)-uetektor, yerstellerk vurX,
ruﬂösung ǟǢǦ eV f2r MnKαl Probenkammerk ǥǣ
x ǥǣ x ǟǡǣ cml Röntgenoptikk Monokapillare mit
Ǟ,ǡ mm srennﬂeck (entspr. rnalysenﬂäche)l vurX-
rnalytik, stickstoﬀgek2hlt. rnalysenbedingungenk
Röhrenparameter ǢǞ kV, ǟǠǣ µr in Lut f2r sunt-
metalle, ǡǞǞ µr f2r Silberl wilter Titan Ǡǣl Quantiﬁ-
zierung erfolgte auf sasis kommerziell erhältlicher
Standardproben. Messzeit ǣǞǞ Lsec.
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Ǡ uie Silberfunde von Szeged-Kiskundorozsma
uie Untersuchungen bezogen sich auf das znventar von xrab ǣǧǣ, aus dem keine M2n-
zen zur rnalyse vorlagen, und auf vier M2nzen aus xrab ǟǞǞ. uar2ber hinaus wurden
Recherchen zu publizierten rnalysedaten an Silberm2nzen durchgef2hrt, welche im
ǧ. und ǟǞ. Jahrhundert in Ungarn in Umlauf gewesen sind oder zumindest hätten sein
können.
uie untersuchten Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ umfassten mehrere kleine, in xuss-
technik hergestellte silbervergoldete seschläge, einen rrmreif, einen Ohrring und ei-
nen rnhänger (rbb. ǟ). uazu kamen ein xoldring sowie ein kleines seschlagsblech aus
xold, deren rnalysenergebnisse hier der Vollständigkeit halber mit aufgef2hrt werden.
w2r xrab ǟǞǞ sind mit den ǟǦ geborgenenM2nzen f2nf verschiedene Typen belegt,
die in wrankreich und ztalien geprägt wurden. Sie datieren zwischen ǦǦǦ und ǧǣǞ.i uie
rrt der Niederlegung variiertek vine oder zwei M2nzen waren wohl als Totenobuli vor-
gesehen, die anderen vxemplare dienten als Verzierung desx2rtels und des Schuhwerks.
vs beﬁnden sich darunter Prägungen von serengar, yugo von Provence und Lothar zz.
aus verschiedenen italischenM2nzstätten sowie mehrere französische uenare, die nicht
genauer zuzuordnen sind. Vier M2nzen wurden zur rnalyse vorgelegt.
ǡ Ergebnisse
ǡ.ǟ Silberobjekte aus Grab ǣǧǣ
uie f2r die Legierungsanalysen ausgewählten neun Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ zeigen
ausnahmslos einen hohen bis sehr hohen Kupfergehalt, der in seiner yöhe und Syste-
matik eine zufällige oder nat2rliche seimengung weit 2bersteigt (Tab. ǟ). rndere sei-
mengungen sind in xehalten von mehr als ǟ,ǣ % ihres xewichtsanteils nicht vertreten.
Somit werden die yaupteigenschaten der Legierung wie Schmelzpunkt, yärtbarkeit,
westigkeit und warbe hauptsächlich durch das Kupfer bestimmt. uieser lineare Zusam-
menhang zwischen Silber und Kupfer ist auch an rbb. Ǡ ablesbar, in der die uaten f2r
die vlemente Silber und Kupfer in rbhängigkeit voneinander aufgetragen sind.
Kupferk uer Kupfergehalt erstreckt sich zwischen ǟǢ,Ǣ und Ǣǥ % Kupfer und ergibt
eine gut deﬁnierte Verd2nnungslinie mit Silber (vgl. rbb. Ǡ). uas Kupfer ist somit die
prägende Komponente f2r die vigenschaten der Legierung des jeweiligen Objektes.
sleik slei ist in geringenMengen in fast jedem antiken Silberobjekt nachweisbar. ua
Silber meist aus sleierzen gewonnen wurde und zudem durch verbleiendes Schmelzen
8 sende, Lőrinczy und T2rk ǠǞǞǟ, ǡǦǢ.
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Abb. ǟ Szeged-Kiskundorozsmak themisch analysierte Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ (mit rusnahme des rrmreifs
MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǢ) und M2nzen aus xrab ǟǞǞ, im Maßstab ǟkǠ. uie M2nzen sind jeweils mit Vorder- und R2ck-
seite abgebildet. uie Nummerierung entspricht der auch in Tab. ǟ verwendeten wundnummerierung des Móra
werenc M0zeum Szeged.
gereinigt wurde,9 sind gewisse sleianteile bis zu etwa einem xewichtsprozent zu er-
warten. vine statistische ruswertung zeigt, dass in antiken Silberlegierungen mit mehr
als ǧǣ % rg ein sleigehalt von ǟ,Ǡ % Pb kaum 2berschritten wird.ba Wir verzeichnen
hier bei den Objekten aus xrab ǣǧǣ etliche St2cke, die dieses Limit 2berschreiten, wie
z. s. der Nietkopf (MwMbb ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǞ) mit einem sleigehalt von ǟ,ǣǟ % slei oder die
Zierscheibe (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǟǧ mit ǟ,ǦǤ %). vin seschlag (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ) und eine
Zierscheibe (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǤ) zeigen hier mit immerhin noch ǟ,ǟǡ und ǟ,ǟǞ % Pb die
niedrigstenWerte. znsgesamt ist bei allen aus xrab ǣǧǣ untersuchten Objekten der slei-
gehalt signiﬁkant erhöht.
xoldk rbgesehen von der Vergoldung, die aufgrund ihrer Quecksilbergehalte aus-
nahmslos als weuervergoldung identiﬁzierbar ist, besitzen auch die Silberlegierungen
selbst stets gewisse geringe xoldanteile, denn bei der xewinnung bzw. Reinigung des
Silbers mittels Kupellation verhalten sich beide vdelmetalle chemisch auf die gleiche
9 S. unten.
ba Wanhill ǠǞǞǡ, ǟǡ.
bb MwM n Móra werenc M0zeum, Szeged. Vgl. auch






Bauteil tu Zn Au Pb Bi Ag
MwM caac.bi.e Silberm2nze ba-9d d.fd b.bg a.fi Spuren 9e.gi
MwM caac.bi.f Silberm2nze ba-9b cd.hf a.fe b.b9 Spuren he.eg
MwM caac.bi.h Silberm2nze ba-9a bc.dh a.fg b.be a.bc if.ic
MwM caac.bi.i Silberm2nze ba-9c e.ig a.hh a.ie Spuren 9d.eh
MwM caba.ad.ac seschlag ba-eb cf.hb n.n. a.hg b.bd Spuren hc.db
MwM caba.ad.ad Zierscheibe ba-ee Scheibe de.fd a.hi a.gh b.gb n.n. gc.eb
MwM caba.ad.ad Zierscheibe ba-ee Niet de.db a.fe a.fc b.eh n.n. gd.bh
MwM caba.ad.ad Zierscheibe ba-ee Scheibe db.hd a.he a.hf b.ga n.n. gf.bh
MwM caba.ad.ad Zierscheibe ba-ee Niet de.db a.fe a.fc b.eh n.n. gd.bh
MwM caba.ad.ae Zierscheibe ba-ef Scheibe dc.dh n.n. a.h9 a.cd n.n. gg.gd
MwM caba.ad.ae Zierscheibe ba-ef Niet a.fh b.fe n.n. fi.fe
MwM caba.ad.af Zierscheibe ba-eg Scheibe eh.bc a.g9 a.fi b.dc n.n. fa.da
MwM caba.ad.af Zierscheibe ba-eg Niet b c9.hd a.df a.gh b.gb n.n. gh.fc
MwM caba.ad.af Zierscheibe ba-eg Niet c db.hh a.gc a.gf b.f9 n.n. gf.cc
MwM caba.ad.af Zierscheibe ba-eg Niet d db.fd a.dh a.h9 b.9d n.n. gf.ci
MwM caba.ad.ag Zierscheibe ba-ec eg.dh n.n. a.dh b.ba Spuren fc.ba
MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Scheibe be.ad a.eb a.gh b.h9 n.n. id.aa
MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Nietb bb.ce a.ce a.gc b.ga n.n. ig.a9
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MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Nietc h.ff a.cc a.gg b.fc n.n. i9.9g
MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Scheibe be.ad a.eb a.gh b.h9 n.n. id.aa
MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Nietb bb.ce a.ce a.gc b.ga n.n. ig.a9
MwM caba.ad.ah seschlag ba-ed Nietc h.ff a.cc a.gg b.fc n.n. i9.9g
MwM caba.ad.b9 Zierscheibe ba-eh Scheibe bf.9d a.bh a.gb b.ge a.ca ib.ea
MwM caba.ad.b9 Zierscheibe ba-eh Niet cc.dg a.cd a.gf b.ig a.ca he.ge
MwM caba.ad.ca Nietkopf ba-ei cb.9f a.cd a.hc b.fb a.bi hf.eb
MwM caba.ad.ca Nietkopf ba-ei Niet c9.ch a.cf a.fc b.e9 a.b9 gi.c9
MwM caba.ad.ce rrmreif ba-e9 df.hd b.bd a.dc b.fb a.cg gb.af
Tab. ǟ vrgebnisse in xewichtsprozent der Legierungsanalysen mittels Mikro-Rwr. „Spuren“ heißt unter Ǟ.ǟ%l
„n.n.“ heißt nicht nachgewiesenl an allen gemessenen Stellen ist Oberﬂäche abgetragen worden.
rrt und Weise. Meist liegen deren xehalte unter einem xewichtsprozent, können aber
auch stärker erhöht sein, wenn mit Recycling von vergoldeten rltmetallen gerechnet
werden muss. Mit Ǟ,ǡ bis ǟ,Ǟ % entsprechen die Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ dem 2bli-
chen Verteilungsmuster antiker Silberobjekte.
Wismutk sei einigen St2cken wurden Wismutgehalte (chemische rbk2rzung si)
nachgewiesen, die aber alle in etwa um die Nachweisgrenze der Mikro-Rwr-rnlage
von ca. Ǟ,ǟ % si liegen. vinige Objekte (Zierscheibe MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǟǧ, Nietkopf MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǞ und rrmreif MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǢ) haben höhereWismutgehalte um Ǟ,Ǡ–Ǟ,ǡ %.
Wismut ist ein Metall, welches typischerweise in Silber- und sleierzen autritt. vs
kann bis zu ǟ,ǣ % und mehr in antiken Silberlegierungen vorhanden sein.bc uie Wis-
mutgehalte sind von Lagerstätte zu Lagerstätte unterschiedlich. Solche niedrigenWerte
wirken sich nicht merklich auf die schmiedetechnischen vigenschaten des Werkstoﬀes
Silber aus. sei der Kupellation verteilt sich das Wismut auf sleiglätte und Silber, jedoch
f2hren hohe xehalte im rusgangsmaterial auch zu höheren Werten in der späteren Sil-
berlegierung.bdxehalte bis ǟ%siwerden als typisch f2r kupelliertes Silber angesehen.be
Zinkk Zink ist selten in Silber zu ﬁnden und auch bei den wunden aus xrab ǣǧǣ
liegen die xehalte kaum 2ber einem Prozent. uer rrmreif ist mit einemMittelwert von
b2 xale und Stós-xale ǟǧǦǟ.
bd Mc Kerrell und Stevenson ǟǧǥǠ.
be Mc Kerrell und Stevenson ǟǧǥǠ.
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Abb. Ǡ uie untersuchten Objekte aus xrab ǣǧǣ und eine M2nze aus xrab ǟǞǞ zeigen einen hohen Kupfergehalt,
der den Silberlegierungen seine charakteristischen vigenschaten verleiht.
ǟ,ǟǡ % das Objekt mit dem höchsten rnteil. uie meisten liegen gar unter der Nach-
weisgrenze des rnalysengeräts, die Ǟ,Ǟǟ % Zn beträgt. uie drei Zierscheiben (MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǟǡ, MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǟǣ und MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǟǧ) liegen zwischen Ǟ,Ǣ und Ǟ,ǥǢ %,
ansonsten besitzt ein seschlag (MwMǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǟǥ) einenxehalt von Ǟ,Ǣǟ% und einNiet-
kopf (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǞ) von Ǟ,ǠǢ %.
ǡ.Ǡ Weitere Metallobjekte aus Grab ǣǧǣ
Neben den bereits besprochenen Silberobjekten wurden auch einige Metallobjekte aus
suntmetall und xold untersucht.
xoldring (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǦ)kbf uer Ring besteht aus einer Ringschiene und ei-
ner wassung, in der sich ein blaue, leicht verwitterte vinlage beﬁndet, die sich un-
ter dem Mikroskop als urspr2nglich transparentes Material zu erkennen gibt. uieses
b5 Schwerpunkt der rnalysenserien bildeten die Sil-
berobjekte. xoldring und Pressblech sind daher
nicht in Tab. ǟ aufgef2hrt und werden hier nur kurz
umrissen.
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konnte analytisch als Natron-Kalkglas identiﬁziert werden, das mit Kupfer und Kobalt
blau gefärbt wurde. Ringschiene und wassung bestehen aus einer kupferhaltigen xold-
Silberlegierung mit Ǥǥ,Ǡ % xold, ǠǤ,Ǥ % Silber und Ǥ,Ǡ % Kupfer. Weitere vlemente
konnten nicht nachgewiesen werden. uie Lötstelle zwischen Schiene und wassung ist
mit einer stärker kupferhaltigen xold-Silberlegierung hergestellt worden, während die
Lötstelle auf der wassung selbst aus einem Silberlot mit 2ber ǦǞ % Silber besteht.
Pressblech (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǡǡ)k uas kleine slech besteht aus einer xoldlegierung
mit Ǧǡ,ǥ % xold, ǟǠ,ǧ % Silber und ǡ,Ǣ % Kupfer. yier wurden an allen vier untersuch-
ten Probepunkten Spuren von Palladium gefunden.
ǡ.ǡ M2nzen aus Grab ǟǞǞ
uie vier untersuchten M2nzen (vgl. rbb. ǟ) datieren zwischen ǦǦǦ und ǧǣǞ.bg Laut nu-
mismatischer sestimmung handelt es sich ausnahmslos um die italischen Prägungen
von serengar (zu Zeiten seines Königtums), yugo von Provence und Lothar zz.k
Nr. ǟ. MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.Ǣk serengar Rex (ǦǦǦ–ǧǟǣ)
Nr. Ǡ. MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.ǣk yugo von Provence oder Lothar zz. (ǧǡǟ–ǧǢǥ)
Nr. ǡ. MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.ǥk yugo von Provence (ǧǠǤ–ǧǢǣ)
Nr. Ǣ. MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.Ǧk Lothar zz. (ǧǢǣ–ǧǣǞ)
uie vier M2nzen haben unterschiedliche Zusammensetzungen, wobei Nr. ǟ (serengar)
und Nr. Ǣ (Lothar zz.) recht ähnlich sind (vgl. Tab. ǟ). Sie weisen mit jeweils ǡ,ǣ und Ǣ,ǧ
% einen deutlich geringeren Kupfergehalt als die anderen beiden M2nzen auf. uie Sil-
berwerte liegen mit ǧǢ,ǥ % und ǧǡ,ǣ % ebenfalls nicht weit auseinander. seide besitzen
slei, xold und Wismut in einer vergleichbaren xrößenordnung.
uavon setzt sich M2nze Nr. ǡ (yugo von Provence) mit ǟǠ,Ǣ % Kupfer und Ǧǣ,Ǧ %
Silber deutlich ab (vgl. rbb. Ǡ). xold, slei und Wismut sind hier ebenfalls vertreten.
uer mit rbstand höchste rnteil an Kupfer ist bei M2nze Nr. Ǡ (yugo von Provence
/Lothar zz.) anzutreﬀen. Ǡǡ,Ǧ % Kupfer stehen lediglich ǥǢ,ǣ % Silber gegen2ber. uie
typischen Nebenelemente wie xold, slei und Wismut sind hier ebenfalls vertreten.
Ǣ uiskussion
Zunächst sollen hier die technischen vigenschaten der unterschiedlichen Silberlegie-
rungen, die bei den vorliegenden wunden aus Szeged-Kiskundorozsma f2r Schmuckob-
b6 sende, Lőrinczy und T2rk ǠǞǞǟ, ǡǦǢ.
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jekte undM2nzen verwendet wurden, diskutiert werden. rußerdem gilt es zu klären, ob
die M2nzen aus xrab ǟǞǞ grundsätzlich als rusgangsmaterial f2r die yerstellung der
Schmuckobjekte aus xrab ǣǧǣ gedient haben könnten. uar2ber hinaus werden zum
Vergleich weitere Legierungsanalysen von Schmuckwaren und M2nzen des ǟǞ. Jahr-
hunderts herangezogen, die in der einschlägigen Literatur zu ﬁnden sind.
Ǣ.ǟ tharakterisierung der verwendeten Silberlegierungen
Silber ist als reines Metall aufgrund seiner geringen yärte f2r die yerstellung von
Schmuck und M2nzen nicht gut geeignet und wird daher mit geringen Mengen ande-
rer Metalle wie Kupfer legiert, um ihm durch gezieltes searbeiten, vrwärmen und/oder
rbschrecken dann die gew2nschten wormen und vigenschaten verleihen zu können.bh
rber auch bereits die Natur gibt dem vrz bestimmte sestandteile wie xold, slei, Kupfer
und Wismut in geringen Mengen mit auf den Weg, die sich auch später in den fertigen
Objekten wiederﬁnden.bi slei gerät wiederum durch die vxtraktion des Silbers aus den
sleierzen oder bei anderen metallurgischen Prozessen wie der Kupellation (s. u.) auch
in größeren Mengen in das Objekt.
setrachten wir zunächst die Rolle des Kupfers in den Silberlegierungen. xerade bei
den Objekten aus xrab ǣǧǣ sind durchgängig sehr hohe Kupfergehalte zu beobachten.
Silber konnte schon in der rntikemittels der sog. Kupellationb9 bis hinunter auf Ǟ,ǡ–Ǟ,ǣ
%tu gereinigt werden. xenerell geltenxehalte 2ber einemxewichtsprozent Kupfer als
absichtlich hinzugef2gte Metallmengen,ca die dazu dienen, eine ansonsten weiche Sil-
berlegierung f2r den täglichen xebrauch durch Schmieden härtbar zu machen. uaf2r
reichen aber bereits wenige Prozente aus. yohe Kupfermengen, wie sie hier beobach-
tet werden, sind f2r das feinschmiedende mechanische Umformen gar eher hinderlich,
haben jedoch bei gusstechnisch erzeugten Silberwaren einen erheblichen Vorteil. Sie
setzen den Schmelzpunkt des Silbers deutlich herab,cb wobei die minimal mögliche
Schmelztemperatur von ǥǥǧ ◦t bei einer Mischung von ǥǠ % Silber und ǠǦ % Kupfer
erreicht wird. ruf der gegen die Legierungszusammensetzung abgetragenen Tempera-
turkurve wird dieses Schmelzpunktminimum als „vutektikum“ bezeichnet. uiese „eu-
b7 srepohl ǟǧǧǠ.
b8 Raub ǟǧǧǣ, ǠǣǤ.
b9 Mc Kerrell und Stevenson ǟǧǥǠl Kohlmeyer ǟǧǧǢl
sayley ǠǞǞǦ. uie Kupellation ist das in der rntike
2bliche Verfahren, um Silber im großen Maßstab
entweder aus dem frisch verh2tteten slei zu isolie-
ren oder rltsilber von verunreinigenden Metallbei-
mischungen zu befreien. uer Prozess wurde auch
f2r das ,Probieren‘ kleinerer thargen angewandt,
um durch Wiegen des verunreinigten Silbers vor
und nach der Kupellation die Reinheit einer Sil-
berlegierung zu bestimmen. xrundlage ist dabei je-
doch stets die gute Löslichkeit von geschmolzenem
Silber in einem Überschuss an geschmolzenem slei
und die vigenschat der sleischmelze unter Zutritt
von Lutsauerstoﬀ eine separate, eher schaumige
sleioxidschicht zu bilden, die wie ein Schwamm im
Silber vorhandenen Verunreinigungen aufzuneh-
men vermag.
2a Wanhill ǠǞǞǣ, ǣǟ.
2b srepohl ǟǧǧǠ, Ǣǟ–Ǣǥ.
ǠǡǞ
̢̣̙̜̖̥̞̒̔̕̕ ̥̣̑ ̣̪̗̔̕̕-̢̛̛̙̣̥̞̟̟̪̣̝̔̑ Θ̢̥̞̗̞̑Ι
tektische“ Legierung ist dann zwar hart, aber eher spröde, und lässt sich nur bedingt
mechanisch umformen. uer Schmelzpunkt steigt dann f2r Legierungen mit höheren
wie niedrigeren Kupfergehalten wieder an.
uie f2r die Objekte aus xrab ǣǧǣ registrierten Kupfergehalte liegen knapp 2ber
und unter der eutektischen Zusammensetzung (vgl. Tab. ǟ). Während reines Silber bei
ǧǤǟ ◦t schmilzt, weist eine Silberlegierung mit knapp ǠǤ % wie die von seschlag MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ einen Schmelzpunkt (SP) von ca. ǥǦǞ ◦t auf. uies entspricht in etwa der
minimalen Schmelztemperatur der erwähnten eutektischen Zusammensetzung.
rndere Objekte wie eine Zierscheibe (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǤ) besitzen einen sehr ho-
hen rnteil an Kupfer von mehr als ǢǤ %. uas steigert den SP auf ca. ǦǣǞ ◦t, was aber
noch immer deutlich unter dem von reinem Silber liegt. ruf der silberreichen Seite des
vutektikums beﬁndet sich mit ǟǢ % der seschlag MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.Ǟǥ, der einen Schmelz-
punkt von ca. ǦǦǞ ◦t aufweisen w2rde. Zwischen diesen beiden Werten bewegen sich
die hier beobachteten Silberlegierungen. rllen gemeinsam sind neben vergleichsweise
niedrigen Schmelzpunkten relativ hohe, spröde Materialhärten und eine schlechte me-
chanische uehnbarkeit gegen2ber reinem Silber bzw. gegen2ber Silber mit niedrigen
Kupfergehalten. Letzteres lässt sich gut kalt umformen und durch ein abschließendes
rbschrecken härten, daf2r aber schlechter gießen.
Keines der neun analysierten Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ hat einen Kupfergehalt
unter ǟǡ %. Zwei St2cke (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ und ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǤ) wurden in der Objektliste
als slecharbeiten angesprochen, während die anderen laut xrabungsobjektliste gegos-
sen sein sollen. ruch ohne metallographische Studien an rnschliﬀen durchgef2hrt zu
haben, erscheint diese postulierte yerstellungsweise f2r das Objekt MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ
aufgrund der Materialstärke und der rusarbeitung der uekordetails als wenig wahr-
scheinlich. sei dem anderen St2ck bestehen ebenfalls Zweifel an der Zuordnung als
slechnerarbeit, denn es trägt eher die makroskopischen tharakteristika eines gegosse-
nen Objektes. uazu passt auch der hohe Kupfergehalt.
Wir haben es also bei fast allen der hier untersuchten seschläge und Zierscheiben
mit Legierungen zu tun, die f2r den xuss besonders gut geeignet waren. ruch unter
den M2nzen ﬁndet sich ein vxemplar, dessen Legierung deutlich besser f2r eine guss-
technische yerstellungsart geeignet ist als f2r die bei der M2nzprägung erforderlichen
hohen Umformraten.
Neben den mechanischen und gusstechnischen vigenschaten ist auch die warbe ei-
ner Silberlegierung vom Kupfergehalt abhängig. rb ǠǞ % Kupfer ist ein Umschlag der
Metallfärbung ins xelblichweiße erkennbar.cc ua sich bei fr2hungarischen Silberob-
jekten aber häuﬁg die silbernen wlächen mit Vergoldungen abwechseln, fällt der gelb-
liche warbstich des stark kupferhaltigen Silbers durch den warbkontrast sicher weniger
22 srepohl ǟǧǧǠ, ǢǢ.
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deutlich auf. uie meisten Silberobjekte werden vom Silberschmied damals wie heute
routinemäßig in Säuren oder speziellen Salzlösungen gebeizt, insbesondere nach einer
searbeitungsphase, die in irgendeiner worm unter yitzeeinwirkung stattgefunden hat,
um angelaufene Oberﬂächen und unerw2nschte Oxidationsprodukte zu entfernen. ua-
bei wird Kupfer oberﬂächlich herausgelöst und das Silber außen in Schichtdicken von
ǟǞ–ǣǞ µm passiv angereichert.cd rls „Weißsieden“ bezeichnet der weinschmied den be-
wussten vinsatz dieses Verfahrens zur gezielten vrzeugung einer d2nnen oberﬂächli-
chen Versilberungsschicht.
rber auch der xussvorgang selbst kann, wie experimentelle rrbeiten zu nachge-
gossenen Silberm2nzen mit hohen Kupfergehalten zeigen, in den Randbereichen sil-
berreiche Schichten hervorbringen,ce die eine vergleichbare Schichtdicke besitzen, wie
die durchWeißsieden erzeugten. vine Silberanreicherung (ob gewollt oder zufällig) lässt
sich auch an der rnalyse recht gut ablesen, wennman dieWerte an zunächst nicht präpa-
rierten und dann freigelegten Probenpunkten vergleicht. uies ist z. s. an einemrrmreif
(MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǢ), einer Zierscheibe (MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǤ) und an einem seschlag (MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ) zu beobachten gewesen.
Neben der oberﬂächlichen rnreicherung von Silber kann die warbe einer Silberle-
gierung mit hohen Kupfergehalten auch auf andere Weise verbessert werden, nämlich
durch den Zusatz von Zink. uies muss dann allerdings in größeren Mengen zugesetzt
werden, als dies bei den Objekten aus xrab ǣǧǣ mit ihren xehalten von ca. ǟ % und we-
niger der wall ist. uie alte xold- und Silberschmiedeliteratur empﬁehlt Ǡ bis ǣ % Zink.cf
uer vinsatz von Zink verbessert aus verschiedensten xr2nden auch die gusstechni-
schen vigenschaten von Silberlegierungen. vs wurde anhand der eingangs erwähnten
Untersuchungsserie an fr2hungarischen xräbern aus xnadendorf und anderen wundor-
ten belegt, dass sich der vinsatz zinkreicher Legierungen auf gusstechnisch erzeugteWa-
ren beschränkte. yohe Kupfergehalte wurden auch bei diesen Untersuchungsseriencg
nachgewiesen, jedoch immer im Zusammenwirken mit deutlichen xehalten an Zink
und/oder Zinn, was darauf hindeutet, dass das Kupfer bei diesen Objekten in worm von
sronzen bzw. Messing in das Material geraten ist. uie wunde aus dem xrab ǣǧǣ schei-
nen jedoch einer anderen Werkstatttradition anzugehören, denn wir ﬁnden hier Zink
nur in geringf2gigen Mengen, Zinn 2berhaupt nicht. uagegen scheint bei den hier un-
tersuchten wunden aus xrab ǣǧǣ der Kupfergehalt f2r die gusstechnischen Waren eine
entscheidende Rolle zu spielen.
uer hier beobachtete geringe Zinkgehalt ist sicherlich auch gemeinsam mit dem
Kupfer in die Silberlegierung geratenl eine schwache positive Korrelation ist vorhanden,
wenn man die sechs Punkte der zinkhaltigen Proben gegen den Kupfergehalt auträgt
2d Stern ǠǞǞǡ, ǡǡ.
2e seck u. a. ǠǞǞǡ, ǣǤǡ.
25 Sterner-Rainer ǟǧǣǥ, ǧǢ.
26 S. oben.
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Abb. ǡ Kupfer und Zink zeigen eine schwach ausgeprägte positive Korrelation. Wahrscheinlich wurde Kupfer
bei diesen Objekten in worm von Messing einer Silberlegierung beigemischt.
(rbb. ǡ). rlle Objekte, die Zink enthalten, besitzen auch einen hohen Kupferanteil. zn
den entsprechenden uiagrammen ist kein Zusammenhang zwischen der Zugabe von
Zink und einem der anderen Nebenelementmetalle wie z. s. slei oder Wismut zu er-
kennen (rbb. Ǣ).
Ǣ.Ǡ Vergleich zwischen Silberm2nzen und Schmuckwaren
uie vier untersuchten M2nzen aus xrab ǟǞǞ besitzen mit rusnahme der M2nze Nr. ǡ,
einer Prägung von yugo von Provence (MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.ǥ), nur geringe Kupfergehalte,
wie f2r die meisten M2nzen 2blich (vgl. Tab. ǟl rbb. Ǡ). uie neun hier zur uiskussion
stehenden Schmuckobjekte aus xrab ǣǧǣ können also in einem direkten Umschmelz-
schritt nur aus einer Legierung, wie sie M2nze Nr. ǡ aufweist, entstanden sein, den
anderen drei M2nzen hätte man Kupfer oder eine seiner Legierungen zusetzen m2s-
sen. ruch die sleigehalte sowie die xoldanteile stimmen bei der M2nze Nr. ǡ mit der
sandbreite der Schmuckobjekte 2berein. uiese M2nze enthält auch als einzige einen
Wismutgehalt, der mit einigen der fraglichen Objekte vergleichbar ist, nämlich mit der
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Abb. Ǣ sei den Objekten mit nachweisbaren Zinkgehalten zeigt sich keine positive Korrelation zwischen slei
und Zink. vs ist deshalb unwahrscheinlich, dass eine Kupferlegierung beigemischt wurde, die sowohl slei als auch
Zink enthielt.
Zierscheibe MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǟǧ, dem Nietkopf MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǞ und dem rrmreif MwM
ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǠǢ.
uiese drei Objekte ließen sich auch nicht durch „Verd2nnen“ des M2nzsilbers mit
einer Kupferlegierung aus den anderen M2nzen erzeugen, da der Wismutanteil dann
noch geringer ausfallen w2rde. vs lässt sich also festhalten, dass sich die Legierungen
von Zierscheibe ǟǧ, Nietkopf ǠǞ und rrmreif ǠǢ prinzipiell aus M2nzlegierungen, wie
sie dieyugo‘sche Prägung darstellt, durch ein einfachesUmschmelzen herstellen ließen.
Zu einer sestätigung des sefunds wären zusätzliche Untersuchungen der sleiisotopen-
signaturen notwendig.
Wie sieht aber das Potenzial der reineren M2nzen als rusgangsprodukt f2r die
kupferreichen Schmuckwaren ausp Nehmen wir als seispiel zunächst einmal die sei-
mischung eines reinen Kupfers zu M2nze Nr. ǟ (MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.Ǣ) an. Wollte man aus
dieser Legierung mit ca. ǧǣ % Silber und ǣ % Kupfer eine Legierung herstellen, die dem
seschlag MwM ǠǞǟǞ.Ǟǡ.ǞǠ mit ǥǡ % Silber und Ǡǥ % Kupfer gleicht, so m2sste man
zu ǟǞǞ g rusgangsmaterial etwa ǡǞ g Kupfer mischen. uies ergäbe einen Verd2nnungs-
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faktor von Ǟ,ǥǥ. uer xoldgehalt des seschlags von Ǟ,ǥǤ % ließe sich noch annähernd
aus den ǟ,ǟǤ % der M2nze erzeugen, jedoch käme der sleigehalt von ǟ,ǟǡ % nicht bei
einem rusgangswert von Ǟ,Ǥ % Pb in der M2nze Nr. ǟ zustande. ua bereits zwei der
insgesamt vier M2nzen einen geringeren sleigehalt besitzen als ihre theoretisch durch
Kupferzusatz verd2nnten vndprodukte, kommen diese M2nzen als rusgangsprodukt
eines Verfahrens, bei dem reines Kupfer als Legierungszusatz verwendet wurde, nicht in
wrage.
uie sechs Schmuckobjekte mit leicht erhöhten Zinkgehalten zeigen eine negative
Korrelation mit slei. uas heißt, dass bei einer postulierten vrzeugung dieser Objekte
aus M2nzsilber durch Zusatz einer Kupfer-Zinklegierung keine suntmetalllegierung
beteiligt gewesen sein kann, die zugleich auch nennenswertes slei enthielt (z. s. eine
Rotgusslegierung). uannm2sstemit demZink nämlich auch der sleigehalt steigen. vin
reines Messing wiederum ergäbe eine zu starke Verd2nnung. uie gemessenen sleiwerte
entsprechen etwa dem eines kupellierten Silbers, das nicht stark verd2nnt wurde. vine
vrzeugung der Schmuckwaren aus den hier analysiertenM2nzen kann also, selbst unter
rnnahme der seigabe einer wie auch immer gearteten Kupferzugabe, ausgeschlossen
werden, mit rusnahme von M2nze Nr. ǡ (MwM ǠǞǞǠ.ǟǦ.ǥ).
Ǣ.ǡ Silberlegierungen und M2nzen zum Ende des ersten Jahrtausends
uer Umlauf von vdelmetallen zum Zwecke des yandels, f2r Tributzahlungen oder
Schenkungen beschränkte sich zunächst vornehmlich auf das vdelmetall Silber, wel-
ches in worm vonM2nzen, sarren und rltmetall zumTeil 2ber weite Strecken expediert
wurde, wie die 2beraus zahlreichen uirham-wunde in Skandinavien beweisen. uas Sys-
tem basierte dabei im Norden und Osten vor allem auf dem xewicht des Materials und
nicht auf dem „Wert“ der M2nze.ch ruf- und rbwertung, die z. s. bei xoldm2nzen in
der Römerzeit oder in der Spätantike auch durch rdaption ihres weingehaltes erfolgten,
wurden im ǧ. und ǟǞ. Jahrhundert vornehmlich, zumindest oﬃziell, nur 2ber die pro
M2nze eingesetzte Materialmenge gesteuert. Während im fortschreitenden Mittelalter
auch die „Lötigkeit“, also der weingehalt bei Wertberechnungen stärker ber2cksichtigt
wurde,ci scheint dies im ausgehenden ersten Jahrtausend nicht allgemeine Praxis gewe-
sen zu sein.
uie großen yacksilberfunde sind vor allem auf den Norden und nördlichen Osten
vuropas beschränkt (Skandinavien, saltikum, Polen u. a.), obwohl der yandelsraum
an sich bereits ein paneuropäischer war. vs sind mehrere yundert solcher yortfunde
bekannt, die, was ihren M2nzanteil angeht, zum größten Teil aus uirhams sowie deut-
27 srather ǠǞǞǥ. 28 Kluge ǟǧǧǟ, ǧ.
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schen und englischen M2nzen bestehen.c9 zn der ersten yälte des ǟǟ. Jahrhunderts
lässt der vinﬂuss der arabischen M2nzprägungen deutlich nach.da zn den baltischen
yortfunden sind ab dem vnde des ǟǞ. Jahrhunderts auch byzantinische M2nzen stark
vertreten.db uie großen yortfunde mit der immens hohen rnzahl an M2nzen vermit-
teln ein recht deutliches sild, welche Silberm2nzen zu welcher Zeit in dieser Region in
Umlauf waren.
zn Ungarn, wie in einigen anderen europäischen Regionen, sind yortfunde we-
sentlich seltener anzutreﬀen. Man ist hier weitgehend auf die M2nzfunde in xräbern
oder Verlustm2nzen aus Zufallsfunden oder Siedlungsgrabungen angewiesen. zn den
fr2hungarischen xräbern trit man das M2nzmaterial zum einen als auf xewand oder
Schuhwerk aufgenähte (häuﬁg gelochte) vxemplare an. uann ﬁnden sich M2nzen in
worm eines ,Totenpfennigs‘ im srust- oder Mundbereich sowie als x2rtelbeschläge.
ruch Pferdezaumzeug oder anderes Zubehör ist häuﬁg mit M2nzen verziert worden.dc
rb ǧǞǣ trafen verstärkt Tributzahlungen aus ztalien ein, so dass auch mit solchen
M2nzen zu rechnen ist. Raubz2ge gingen nach ǧǞǢ Richtung sayern, Sachsen, Th2-
ringen, Schwaben, surgund, Lothringen und uänemarkdd mit entsprechenden mögli-
chen ruswirkungen auf das fr2hungarische Spektrum an Silberlegierungen. zstván wo-
dorde berichtet von „vermutlich“ wolgabulgarischen M2nzen in landnahmezeitlichen
xräbern, die aufgrund der in den Quellen belegten yandelsbeziehungen in den wund-
zusammenhang geraten sind.
Sehr häuﬁg sind die italischen Prägungen von serengar in den fr2hungarischen
xräbern anzutreﬀen.df Neben denM2nzen der norditalienischen Städte nimmt sich das
M2nzgut der deutschen Territorien in ungarischen xrabfunden ausgesprochen mager
aus. Man vermutet, dass das Tributsilber entweder umgeschmolzen oder vielleicht in
worm von sarren statt M2nzen Richtung Osten transportiert wurde.dg
uie vielfachen Möglichkeiten der yerkunt von M2nzen, die sich theoretisch zu
Schmucksilber umschmelzen ließen, fordert es, auch diese als mögliche Quelle f2r die
Objekte aus xrab ǣǧǣ zu diskutieren. uer sestand an publizierten Silberlegierungsda-
ten ist jedoch sehr unterschiedlich, mag aber trotz alledem als sasis f2r die folgenden
rusf2hrungen dienen.
zn vielenRegionen ﬁnden sich im ǟǞ. Jahrhundert Silberm2nzen, die starkmit Kup-
fer verd2nnt sind und prinzipiell als ,Rohstoﬀ‘ f2r die kupferreichen Silberwaren des
xrabes ǣǧǣ in wrage kämen. So können angelsächsische M2nzprägungen mit Werten
29 Stern ǠǞǞǡ, ǡǟ.
da srather ǠǞǞǥ, Ǣǣǟ.
db suko ǠǞǞǥ, ǢǡǦ.
d2 Révész ǠǞǞǤ, ǟǡǢ.
dd Kovács ǟǧǦǧ, ǟǞǡl Révész ǠǞǞǤ, ǟǡǣ.
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bis zu ǣǞ % Kupfer vertreten seinl dies betrit vor allem verschiedene M2nzemissio-
nen von vadgar,dh der von ǧǢǡ/ǢǢ bis ǧǥǣ vngland regierte. ruch in Salzburg geprägte
M2nzen von yerzog yeinrich von sayern (ǧǦǣ–ǧǧǣ) liegen bei Kupfergehalten von ca.
Ǣǣ %.di vbenso kommen einzelne uirham-vditionen des ǟǞ. Jahrhunderts in wrage, ob-
wohl uirham-M2nzen generell eine recht hohe Wertigkeit aufwiesen. uies zeigen die
uirham-M2nzen aus dem wundort xnëzdovo amunjeperd9 wie auch viele weitere rna-
lysen dieser Währung. zn yaithabu wird gar ein R2ckgang der rkzeptanz von uirham-
M2nzen verzeichnet, die in ihrem mangelnden weingehalt begr2ndet sein soll.ea
ǣ Schlussbemerkungen
uie stichprobenartige Untersuchung eines möglichen Zusammenhangs zwischenM2n-
ze und Schmuck aus zwei xräbern aus Szeged-Kiskundorozsma hat im wall einerM2nze
(Nr. ǡ) zu einem positiven vrgebnis gef2hrt, insofern als eine große Ähnlichkeit zwi-
schen einer Prägung yugos von Provence und den kupferhaltigen Silberlegierungen
bestimmter Objekte analytisch festgestellt werden konnte. uies kann nat2rlich zunächst
nicht verallgemeinert werden, sondern muss stets an konkreten und sorgfältig ermittel-
ten rnalysedaten individuell berechnet und 2berpr2t werden. vrst die znterpretation
einer breitenuatenbasis w2rde es ermöglichen, eine generelle russage 2ber denZusam-
menhang zwischenM2nzsilber und Schmucksilber des ǟǞ. Jahrhunderts zu treﬀen.Man
kann sich jedoch zumindest xedanken machen, welche anderen Typen von Silberm2n-
zen, wie uirhams, englische Prägungen etc. generell ohne weitere legierungstechnische
Manipulationen, f2r die vrzeugung der kupferreichen Silberlegierungen der wunde aus
xrab ǣǧǣ von Szeged-Kiskundorozsma in wrage kämen.
znsgesamt weisen die analysierten Silberobjekte aus xrab ǣǧǣ einen auﬀällig ho-
hen Kupfergehalt auf, der nur von relativ geringen weiteren seimengungen begleitet
wird. Vorausgehende Studien an anderen fr2hungarischen Objekten zeigten dagegen
bei gegossenen St2cken zum Teil ebenfalls hohe Kupferanteile, die dann aber stets von
deutlichen xehalten an Zink, Zinn und slei begleitet wurden. Ob es sich hier um einen
anderen Werkstattkreis handelt oder eine chronologische vntwicklung dahinter steckt,
kann zum derzeitigen Stand der worschung noch nicht entschieden werden.
d7 Mc Kerrell und Stevenson ǟǧǥǠ, ǟǧǧ.
d8 xresits und xedai ǠǞǞǞ.
d9 vniosova ǠǞǟǠ, rbb. ǡ und ǥ.
ea Steuer, Stern und xoldenberg ǠǞǞǠ, ǟǣǡ rbb. ǟǠl
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Edelmetallschmuck der Wikingerzeit – Analysen und
Interpretationen
Zusammenfassung
uer seitrag befasst sich mit dem wiligran- und xranulationsschmuck im ersten Jahrtausend
n. thr. rufgrund der charakteristischen yerstellung dieser Produkte sind sie besonders gut
geeignet, das technischeWissen der Produzenten und dessen handwerkliche Umsetzung in
dieser Zeit zu untersuchenk Sie bestehen aus hochwertigem Rohmaterial (vdelmetall), sie
werden mit yilfe speziﬁscher Werkzeuge hergestellt (Pressmodel) und sie bestehen häuﬁg
aus mehreren hundert vinzelteilen. uamit bieten sie eine breite rusgangsbasis f2r Studien
zur yomogenität des Metalls und zur vinheitlichkeit der yerstellungsverfahren. rnhand
der goldenen Objekte des wikingischen Schmuckensembles von der znsel yiddensee und
der an ihnen durchgef2hrten Materialanalysen werden diese wragen beispielhat diskutiert.
Keywordsk vdelmetalll Wikingerschmuckl yiddenseel wiligranl xranulationl Pressmodell
Lötverfahrenl Metallanalysen.
This article deals with the ﬁligree and granulation jewellery of the ﬁrst millennium ru.
uue to their characteristic method of production, these artefacts are particularly suitable for
research into the technical knowledge of the cratsmen whomade them and the application
of their know-how. The objects are made of high quality raw materials (precious metals),
they are produced with speciﬁc tools (dies), and they are oten composed of several hundred
separate parts. yence they provide an extensive basis for studying the homogeneity of the
metals and the uniformity of the techniques used. The gold objects of the Viking period
that belong to the jewellery recovered on the island of yiddensee and the results of their
analysis serve explore these questions in detail.
Keywordsk Precious metall Viking period jewelleryl yiddenseel ﬁligreel granulationl diel
soldering techniquesl metal analyses.
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
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uie These, dass die artiﬁziellen yinterlassenschaten vergangener, weitgehend schritlo-
ser Kulturen per se Träger eines verborgenen Wissens sind, ﬁndet wohl auch 2ber den
Rahmen dieses Workshops hinaus weitgehende Zustimmung. uie vom Menschen her-
gestellten Objekte resultieren immer aus einem speziﬁschen Produktionsprozess und
spiegeln damit einen im xegenstand archivierten Kenntnisstand, der in der Regel we-
der in schritlichen Quellen explizit beschrieben noch in bildlichen Quellen umfassend
dargestellt wird. Nur das Produkt selbst enthält die znformationen 2ber das angewen-
dete Wissen seines Produzenten. uem heutigen searbeiter erschließt sich seine yerstel-
lung ot nur sukzessive und nicht selten erst unter Zuhilfenahme unterschiedlichster
Methoden und Verfahren. Zutreﬀend hat daher thris taple archäologische Objekte als
„widerwillige Zeugen“b der Vergangenheit tituliert.
vin vorhandenes ,objektimmanentes‘ Wissen kann man besonders f2r solche xe-
genstände annehmen, die schon rein visuell aufgrund ihrer aufwändigen Konstruktion
oder ihres speziﬁschen Materials ein umfangreiches technisches Knowhow nahelegen.
Produkte aus Metall zählen zu diesen xegenständen, und seispiele wie die aus zahl-
reichen Komponenten bestehenden fr2hmittelalterlichen x2rtelbestandteile oder die
fr2h- und hochmittelalterlichen wibeln – um nur zwei Objektgruppen zu nennen – un-
terstreichen dies eindrucksvoll.c uas vor- und fr2hgeschichtliche Metallhandwerk er-
weist sich somit f2r wragen zum Niveau, zur Qualität und zum Umfang von ,Wissen‘ als
ein äußerst ergiebiger worschungsgegenstand.
uas gilt auch f2r das Thema im vorliegenden seitrag, die wikingische vdelmetall-
kunst im Norden vuropas im ausgehenden ersten Jahrtausend n. thr. uiese Kunst wird
im Wesentlichen von zwei Verarbeitungsverfahren f2r xold und Silber geprägtk von
massiv gegossenen Objekten einerseits und von gelöteten slechobjekten ohne und mit
wiligran- undxranulationsdekor andererseits. sesonders die wiligran- undxranulations-
kunst mit ihrer charakteristischen vielteiligen Komposition aus slechen, urähten und
xranalien spiegelt das handwerklich-technische Können der Zeit auf höchstem Niveau
wider.d Sie steht daher im Zentrum zweier wichtiger wragenk Wie erschließen wir das
in den Objekten verborgene Wissen und was davon können wir nach heutigem wor-
schungsstand als innovativ bestimmenp
w2r die wrage nach den Methoden zur vrforschung des in den Metallfunden ver-
borgenen technischen Knowhows bieten seit langem chemische und andere naturwis-
senschatliche rnalysen eine rntwortk Mit ihrer yilfe gelingt es mittlerweile scheinbar
m2helos, dem Material, seiner Zusammensetzung und seiner Verarbeitung zahlreiche
b taple ǠǞǞǤ. 2 Zu den wibelnk Thieme ǟǧǥǦl Pasch ǠǞǟǞ. – Zu den
x2rtelnk uaim ǠǞǞǞ.
d vilbracht ǟǧǧǧl rrmbruster ǠǞǟǞb.
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Abb. ǟ xoldschmuck von
yiddensee, ueutschland, ǟǞ.
Jahrhundert. wiligran- und gra-
nulationsverzierter rnhänger in
Kreuzform mit einem uekor aus
wlechtbändern auf dem rnhänger
und einem Vogelkopf auf dem
ruhänger (Nr. ǟǢ, vgl. Tab. ǟ,
sreitek Ǥ,Ǣǡ cm). znsgesamt zehn
solcher charakteristischen rn-
hänger sind, mit rbweichungen
in xröße und Verzierung, im
Schmuckensemble vertreten.
wakten zu entlocken, die aufgrund ihrer mathematischen Struktur zudem ungewöhn-
lich präzise erscheinen. uoch so ,einfach‘ wie die Messungen funktioniert der daraus
extrahierbare Mehrwert an Wissen leider nicht. rllein mit der xenerierung naturwis-
senschatlicher uaten ist noch kein automatischer Zuwachs an vrkenntnissen f2r den
heutigen searbeiter verbunden. Vielmehr erf2llt sich die xleichung ,mehr rnalytik n
mehr Kenntnis 2ber das alte Wissen‘ nur im engen interdisziplinären uialog aller setei-
ligten.e Wie vielschichtig derartige rnalysen und znterpretationen sein können, möchte
der seitrag an einem seispiel deutlich machen.
Zuerst erfolgt dazu eine kurze tharakterisierung der wikingerzeitlichen vdelme-
tallkunst, bevor einige rnalysen diskutiert werden, die am bekannten xoldschmuck-
ensemble von yiddensee durchgef2hrt wurden (rbb. ǟ).f uie rusf2hrungen fokussie-
ren dabei ausschließlich auf das technische Wissen der weinschmiede und dessen hand-
werkliche Umsetzung. uie silder- und Symbolsprache der Objekte wird dagegen nicht
ber2cksichtigt, denn diese rspekte sind eine eigene, hier nicht zu leistende rbhandlung
wert. Sicher stellen aber auch die Kenntnisse zur sedeutung der Zeichen und Symbole
sowie das xeschick in der bildlichen Umsetzung ein zusätzliches speziﬁsches Wissen
dar, das den weinschmied vor vielen anderen yandwerkern auszeichnete.g
e Vgl. die auch wissenschatsgeschichtlich interessan-
ten vntwicklungen zur rrchäometrie anhand der
Publikationen seit vtablierung dieses worschungs-
zweigesk z. s. rkademie Mainz ǟǧǥǤl Riederer ǟǧǥǤl
Morteani und Northover ǟǧǧǣl yauptmann und
Pingel ǠǞǞǦl sayley, trossley und Ponting ǠǞǞǦ.
ǠǢǡ
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Ǡ Edelmetallschmuck der Wikingerzeit
vine Übersicht 2ber den Metallschmuck der Wikingerzeit kann in diesem Rahmen nur
allgemeine Linien nachzeichnen und muss vorhandene chronologische, regionale und
soziale Unterschiede weitgehend ausblenden. Zwar ﬁnden sich einzelne Schmuckfor-
men mit einer weiten Verbreitung in den skandinavischen Kernregionen und vinﬂuss-
gebieten, die – wie die so genannten ovalen Schalenspangen – als ,typisch wikingisch‘
gelten.huoch einen räumlich einheitlich autretendenWikingerschmuck hat es imNor-
den vuropas während des Ǧ. bis ǟǟ. Jahrhunderts n. thr. nicht gegeben. zn diesem Sinne
existierte nat2rlich auch der typische wikingische xoldschmied nicht, den wir als Trä-
ger des damals vorhandenen Wissens ansprechen könnten. Vielmehr, und das scheint
nur logisch, zeugen die archäologischen Quellen von einem durchaus gestuten Niveau
bei der rnwendung von schmiedetechnischem Knowhowk Nicht jeder weinschmied be-
herrschte alle Techniken gleichermaßen und musste dies oﬀenbar auch nicht,i doch
zählte die yerstellung von xold- und Silberschmuck in wiligran- und xranulationstech-
nik unbestritten zu seinen anspruchsvollsten rufgaben.9
xrundsätzlich umfasst der vdelmetallschmuck derWikingerzeit yals- und rrmrin-
ge, verschiedenes Kleidungszubehör wie wibeln und x2rtelteile, Nadeln f2r Textilien
und yaartracht sowie rnhänger in unterschiedlicher xestalt. Silber ist das im wund-
stoﬀ dominierende Metall. xold kommt vor, ist jedoch deutlich seltener. Wenn es aber
autritt, stellen die Objekte immer die hochwertigsten Vertreter ihrer Schmuckform
dar.ba zn diese knappe tharakterisierung f2gen sich die ﬁligran- und granulationsver-
zierten Schmuckst2cke der Zeit nahtlos ein. wibeln und rnhänger bilden darunter die
5 vin herzlicher uank gilt ur. rndreas xr2ger, Kul-
turhistorisches Museum der yansestadt Stralsund
(seit ǠǞǟǣ Stralsund Museum), f2r die vrlaubnis, in-
tensiv mit und an den yiddenseer St2cken forschen
zu können, und f2r seine uneingeschränkte Unter-
st2tzung in der gesamten Zeit. uie interdisziplinär
angelegten Untersuchungen in den vergangenen
Jahren wurden von einem Team von wachkollegin-
nen und -kollegen durchgef2hrt, deren vrgebnisse
in diesen seitrag mit eingeﬂossen sind. ur. habil.
sarbara rrmbruster (Toulouse) hat mir gemein-
sam in mehreren umfangreichen Kampagnen den
yiddensee-Schmuck typologisch und herstellungs-
technisch untersucht. ur. habil. zna Reiche (ser-
lin/Paris) und ur. Martin Radtke (serlin) haben die
Metallanalysen durchgef2hrt und ausgewertet. zn
den znstitutionen vor Ort haben tlaudia yoﬀmann
M. r. (Stralsund Museum) sowie ur. uetlef Jantzen
und Sabine Suhr (Landesamt f2r Kultur und uenk-
malpﬂege Mecklenburg-Vorpommern) das Vorha-
ben in vielfältiger Weise begleitet. Vgl. rrmbruster
und vilbracht ǠǞǟǞ.
6 Vgl. zu den vielen rspekten des fr2hmittelalterli-
chen xoldschmiedehandwerks zuletzt Pesch und
slankenfeldt ǠǞǟǠ.
7 serlin ǟǧǧǠ, ǟǧǠ–ǟǧǡl Löberl ǟǧǧǦ, Ǥǟ–ǤǠ. – Zur
Problematik der ,wikingischen‘ wibeln vgl. vilbracht
ǠǞǞǥl Kershaw ǠǞǟǡ.
8 Lønborg ǟǧǧǦ.
9 vilbracht ǟǧǧǧ, insbes. ǠǢ–ǢǤ. – rllgemein zu den
Technikenk Wolters ǟǧǦǡ, ǟǧǦǤl Wolters ǟǧǦǥ.
ba w2r einen Überblick 2ber den wormenbestand vgl.
Speyer ǠǞǞǦl Williams, Pentz und Wemhoﬀ ǠǞǟǢ.
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umfangreichsten xruppen, wohingegen yals-, rrm- und wingerringe nicht in diesen
Techniken ausgef2hrt werden.bb
Ǡ.ǟ Filigran und Granulation
yinsichtlich ihreryerstellung zeichnet sich die wikingische wiligran- undxranulations-
kunst durch einige sesonderheiten aus. So werden die charakteristischen urähte (wili-
gran) und K2gelchen (xranulation) grundsätzlich auf einem Metallblech angebracht
und nicht freistehend verwendet, wie es etwa aus der zeitgleichen slawischen Kunst be-
kannt ist.bc Zudem existieren mit den so genannten Pressmodeln speziﬁsche Werkzeu-
ge, die oﬀenbar ausschließlich in diesem feinschmiedetechnischen Kontext zur rnwen-
dung kamen. vs handelt sich dabei ummassive xussprodukte aus Kupferlegierungen,bd
in derenOberﬂäche das Ornament als positives Relief wiedergegeben ist. Sie dienten da-
zu, die gew2nschten, später ﬁligran- und granulationsverzierten Tier- und sandmuster
im Metallblech vorzuprägen.
Studien an Modeln und vndprodukten sowie der experimentelle Nachvollzug er-
geben mittlerweile ein vollständiges sild von ihrem xebrauchk uer xoldschmied legte
ein grob beschnittenes slech auf den Pressmodel und dr2ckte es vorsichtig mit einem
gerundeten Werkzeug in dessen Relief hinein. Wichtig war, das slech nicht einzurei-
ßen, denn die Model haben eine yöhe von bis zu einem Zentimeter und mehr und
eine Relietiefe von mehreren Millimetern. vs konnte daher nötig sein, das slech zwi-
schenzeitlich zu erwärmen. Mit yilfe kleiner Passmarken wurde es anschließend auf
dem Model wieder korrekt ausgerichtet. War das Pressblech fertig, erfolgte die Vervoll-
ständigung des uekors mit urähten und xranalien, die sorgfältig auf dem als Relief
herausgearbeiteten Muster aufgelötet wurden.be
vtwa ǤǞ wikingischeModel sind heute bekannt.bf sei allen handelt es sich ummas-
sive dreidimensionale xussprodukte. uas umfangreichste Set stammt aus demyafenbe-
cken der fr2hmittelalterlichen Siedlung von yaithabu, Schleswig-yolstein (rbb. Ǡ).bg
Von den insgesamt Ǣǟ Modeln wurden ǡǥ im Rahmen der oben skizzierten wiligran-
und xranulationskunst f2r die yerstellung von wibeln und rnhängern verwendet.bh
bb uie aus mehreren urähten oder Stäben hergestell-
ten Ringkörper, die miteinander verzwirnt wurden,
sind zwar auch eine rrt ,urahtarbeit‘, zählen aber
nicht zur wiligrantechnik im engen Sinne.
b2 Wieczorek und yinz ǠǞǞǞ, sd. ǡ, ǟǣǟ [Körbchen-
ohrringe und Perlen aus uucové, Slowakei]l ǠǟǞ
[Körbchenohrringe aus Staré Mesto na Moraveˇ,
Tschechien]l ǢǞǟ [Ohrringe aus Łomza, Polen].
bd sislang sind nach Kenntnis der Verfasserin kei-
ne rnalysen an den Pressmodeln durchgef2hrt
worden.
be rrmbruster ǠǞǞǠa, Ǡǡǧ–ǠǢǣ, rbb. ǟǟ.
b5 vilbracht ǠǞǟǠ, ǟǦǠ Tab. ǟ.
b6 Kleingärtner ǠǞǞǥ, Ǡǟ–ǠǢ.
b7 rrmbruster ǠǞǞǠa, Ǡǣǟ–ǠǤǡ, Kat.-Nr. ǟ–ǡǥ, Taf.
ǟ–ǟǞl Kleingärtner ǠǞǞǥ, ǡǠǢ–ǡǡǢ, Kat.-Nrn. P-ǟ bis
P-ǡǥ. – vin weiterer Model diente f2r die yerstel-
lung von hohlen Tierköpfen (rrmbruster ǠǞǞǠa,
Taf. ǟǟ.Ǣl Kleingärtner ǠǞǞǥ, Kat.-Nr. P-Ǣǟ), und
drei Model stehen f2r ein Verfahren, bei dem die
normalerweise gelötete wiligran- bzw. xranulati-
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Abb. Ǡ Set mit Ǣǟ Pressmo-
deln aus Kupferlegierungen f2r




uiese wiligran- und xranulationstechnik ist nicht vom seginn der Wikingerzeit an voll
ausgebildet. Vielmehr durchläut sie einen Prozess, der eng mit der Verwendung der
Pressmodel zusammenhängt. uie vntwicklung beginnt im fr2hen ǧ. Jahrhundert mit
,einteiligen‘ Schmuckst2cken. uiese bestehen aus nur einem massiven slech, das man
nicht vorprägtel wiligran und xranulation formen das gew2nschte Muster direkt, ohne
Model, auf dem planen oder leicht gewölbten Untergrund.bi zn einer anschließenden
Phase entstehen ,mehrteilige‘ Schmuckst2cke, die aus einem soden- und einem ueck-
blech bestehen. uer wiligran- und xranulationsdekor wird dabei auf dem vorgeform-
ten ueckblech aufgebracht, wobei dieses ganzﬂächig oder nur partiell das xrundblech
bedeckte. znsgesamt sind die ueckbleche durch ein ﬂaches Relief und eine geringe yö-
he gekennzeichnet. w2r diese Phase ist unklar, ob man f2r das Pressen der Muster vor-
handene Schmuckst2cke ,abformte‘ oder ob man f2r die yerstellung bereits Model, al-
so zweckgebundene Werkzeuge, verwendete,b9 denn archäologische Nachweise fehlen.
onsauﬂage im Pressblech selbst ,nur‘ imitiert wirdl
dem entsprechend sind die Muster in der Oberﬂä-
che dieser Model bereits mit Kerben u.a. versehen
(rrmbruster ǠǞǞǠa, Taf. ǟǟ.ǟ–ǡl Kleingärtner ǠǞǞǥ,
ǡǡǢ w. Kat.-Nrn. P-ǡǦ, P-ǡǧ, P-ǢǞ).
b8 Zum seispiel eine xoldﬁbel aus yaithabu,
Schleswig-yolstein. vinzelfund. Vgl. vilbracht
ǟǧǧǧ, Kat.-Nr. ǡǟǟ und Taf. ǠǤl rrmbruster ǠǞǞǠb,
ǟǞǦ–ǟǞǧ, rbb. Ǧ.
b9 vin schönes seispiel bilden zwei goldene scheiben-
förmige rnhänger aus Kammergrab ǣ in yaithabu,
ueutschland, vgl. sleile ǠǞǞǤ, ǟǠǡ (warbabbildung)
oder rrmbruster ǠǞǞǠb, ǟǟǢ–ǟǟǧ rbb. ǟǠ. – Zum
xrabbefund siehe rrents und visenschmidt ǠǞǟǞ,
sd. Ǡ, Ǡǣǟ–Ǡǣǥ.
ǠǢǤ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
Abb. ǡ xoldschmuck von yid-
densee. Scheibenförmige ﬁligran-
und granulationsverzierte wibel
mit Tierornament, a) in wrontal-
ansicht und b) in Schrägansicht
(uurchmesserk Ǧ cm).
Spätestens ab demǟǞ. Jahrhundert treten entwickelte Pressmodel auf, die sich durch ihre
speziﬁsche wunktion, ihre dreidimensionale worm und ihre charakteristischen Tier- und
sandmuster auszeichnen. Mit ihrer yilfe entstehen die typischen gewölbten Schmuck-
st2cke, die die sl2te der nordischen wiligran- und xranulationskunst bis in die ausge-
hende Wikingerzeit im ǟǟ. Jahrhundert kennzeichnen (rbb. ǡ). uie Verwendung spe-
ziﬁscher Pressmodel f2r einen ebenso speziﬁschen yerstellungsprozess ist m. v. eine
Neuerung in der Wikingerzeit. Woher die nordischen Schmiede die innovative zdee zur
rusformung eines solchen zweckgebundenen Werkzeugs bezogen, ist noch nicht ab-
ǠǢǥ
̢̘̙̝̙̔̑̕̕̕ ̢̙̜̘̤̒̑̓̕
Abb. Ǣ xoldschmuck von yid-
densee, uetail der scheibenför-
migen wibel. Ornament (oben)
und Randdekor (unten) aus uräh-
ten mit unterschiedlicher Stärke
und Struktur. rufnahmen im
Rasterelektronenmikroskop mit
ǡǥfacher Vergrößerung.
schließend untersucht. xussformenreste f2r Model belegen aber, dass das Werkzeug vor
Ort hergestellt wurde.ca
vine zweite technische sesonderheit der wikingischen wiligran- und xranulations-
kunst ist die vielteilige Konstruktion der Schmuckst2cke. Neben ueck- und sodenble-
chen bestehen sie aus mehreren uutzend urahtst2cken unterschiedlichster Machart
und aus xranalien verschiedener xröße (rbb. Ǣ). uie urähte sind geperlt oder rund
und glatt. uie glatten wormen sind häuﬁg zu mehreren miteinander verzwirnt, so dass
sie so genannte Kordeldrähte ergeben. sei der xestaltung derMuster werden die urähte
2berwiegend in parallelen s2ndeln zu zweit, dritt, viert oder sogar f2nt angeordnet.cb
2a So auf dem wundplatz sorgeby, Schwedenk Svanberg
ǟǧǧǦ, ǟǟǤ rbb. Ǣl ǟǟǥ rbb. ǣ.
2b vilbracht ǟǧǧǧ, ǥǡ–ǥǤl rrmbruster und vilbracht
ǠǞǞǤ.
ǠǢǦ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
rllein diese Vielzahl der Komponenten verweist auf das umfangreiche Knowhow des
xoldschmieds. uar2ber hinaus stellt sich die wrage, ob sämtlichesMetall f2r sleche und
uekore aus einer einzigen Rohstoﬀquelle stammt oder ob sich Unterschiede in den Le-
gierungen nachweisen lassen. uiese und andere wragen zum Umgang des wikingischen
weinschmieds mit seinem Rohmaterial stehen in den folgenden rusf2hrungen im Mit-
telpunkt.
ǡ uer Goldschmuck von Hiddensee: Analysen und
Interpretationen
Zu den eindrucksvollsten Vertretern der wikingischen wiligran- und xranulationskunst
gehört zweifelsohne ein goldenes vnsemble aus ǟǤ Schmuckst2cken, das vnde des ǟǧ.
Jahrhunderts auf der kleinen Ostseeinsel yiddensee westlich von R2gen entdeckt wur-
de. vrhalten sind ein yalsring aus vier massiven xoldstäben sowie ǟǣ Objekte mit rei-
chem wiligran- und xranulationsdekork eine scheibenförmige wibel mit Ǧ cm uurch-
messer, zehn große kreuzförmige rnhänger mit Längen zwischen ǣ,ǟ und Ǥ,ǧ cm und
vier kleine yängest2cke mit Längen um die Ǡ,ǡ cm (vgl. Tab. ǟ). uas xesamtgewicht
beträgt knapp ǤǞǞ g.cc uie St2cke wurden im späten ǟǞ. Jahrhundert in einer Werkstatt
im altdänischen yerrschatsgebiet hergestellt.cd
ǡ.ǟ Analysen
zn einem interdisziplinären Vorhaben wurden vor einiger Zeit neben formenkundli-
chen Studien erstmals auch wragen zur yerstellung des Schmucks und zur Zusammen-
setzung des Metalls untersucht. ua die ǟǣ ﬁligranverzierten St2cke eine große Ähnlich-
keit in der handwerklichen rusf2hrung aufweisen, war u. a. zu klären, inwieweit sich
dieser visuelle vindruck in den Metallanalysen widerspiegelt. Von den zahlreichen Un-
tersuchungsaspekten sollen zwei vrgebnisse hier vorgestellt werdenk die xruppierung
der Objekte anhand der xoldanalysen und – daran anschließend – die sewertung der
chemischen Kenntnisse des xoldschmieds. uie hohe St2ckzahl und die zahlreichen vin-
zelkomponenten boten dabei eine ungewöhnlich gute rusgangsbasis f2r einen fundim-
manenten Vergleich. uie Verbindung der aus slech gearbeiteten wiligranobjekte zum
einzigen massiven Objekt des yiddensee-Schmucks, dem Ring, war ebenfalls zu pr2-
fen. uieser besteht aus vier Stäben mit rundem Querschnittk Je zwei wurden mitein-
22 rrmbruster und vilbracht ǠǞǟǞ.
2d Schulze-uörrlamm, Mechthild. „yiddensee“. zn Re-
allexikon der xermanischen rltertumskunde ǟǢ,
serlin/New Yorkk Walter de xruyter ǟǧǧǧ, ǣǣǟ–ǣǣǡl




ander verzwirnt und die so entstandenen Kordeldrähte ebenfalls miteinander verdreht.
uie punzierten vndst2cke f2r den Verschluss aus yaken und Öse sind im Überfangguss
gesondert angesetzt worden.ce
uie xoldanalysen wurden mit yilfe der Röntgenﬂuoreszenzanalytik auf sasis von
Synchrotronstrahlung (Sy-Rwr) am serliner Synchrotron-Speicherring svSSY zz durch-
gef2hrt.cf uies bot von archäologischer Seite mehrere Vorteilek Neben der absolut
zerstörungsfreien Untersuchung gehören dazu ein punktgenau zu platzierender Mess-
strahl, der es ermöglicht, nah beieinander liegende sereiche (z. s. slech und uraht)
exakt auszuwählen und zu bestimmen, sowie ein ausreichend großer Messplatz, so dass
mehrere Objekte gleichzeitig ﬁxiert und analysiert werden konnten. uie variablenMess-
bedingungen, verbunden mit der Option, in einem Messvorgang mehrere chemische
vlemente zu erfassen, beschleunigte zudem die umfangreichen Untersuchungen.cg rn
den ǟǤ St2cken wurde der rnteil von xold, Silber, Kupfer und Zinn an insgesamt ǟǤǞ
vinzelpunkten bestimmt. uie Messpunkte umfassen die konstruktiven vlemente wie
sleche und uekorteile sowie speziﬁsche uetails wie Reparaturstellen und Lotreste. Sie
wurden in mikroskopischen Voruntersuchungen vorab exakt festgelegt (rbb. ǣ).
Selbstverständlich können einzelne rnalysedaten immer nur einen russchnitt des
xanzen wiedergeben. uoch aufgrund der großen Zahl und der breiten Streuung der
Messpunkte an den Objekten scheinen die vrgebnisse f2r eine erste qualiﬁzierte sewer-
tung ausreichend. So konnte die rnalytik etwa die wrage nach der Zusammensetzung
des Metalls eindrucksvoll beantworten. Was das xold betrit, zeigen die ǟǤ St2cke ein
stark 2bereinstimmendes, wenn auch kein absolut identisches sild. znsgesamt ist das
Metall durch einen hohen Reinheitsgrad gekennzeichnet. uer xoldgehalt beträgt zwi-
schen ǧǠ und ǧǤ xewichtsprozent, das sind ǠǠ bis Ǡǡ Karat. uer yalsring weist dabei
den höchsten und die wibel den niedrigsten Wert auf (vgl. Tab. ǟ). zn chemischer und
damit in materialspeziﬁscher yinsicht sind die rbweichungen jedoch gering, so dass
2e rrmbruster und vilbracht ǠǞǞǤ, Ǡǧ–ǡǞ, wig. ǡal
rrmbruster ǠǞǟǞa, ǟǟǤ–ǟǟǥ.
25 uie Messungen im Jahr ǠǞǞǢ sowie die ruswertung
der uaten wurden von ur. Martin Radtke (sun-
desanstalt f2r Materialforschung und -pr2fung
serlin) und ur. habil. zna Reiche (Rathgen-
worschungslabor der Staatlichen Museen zu serlin,
Stitung Preußischer Kulturbesitz/tNRS Paris) vor-
genommen. uer Speicherring svSSY zz in serlin-
rdlershof gehört heute zum yelmholtz-Zentrum
serlin f2r Materialien und vnergie (yZs). – Zu den
Untersuchungen siehe rrmbruster, vilbracht u. a.
ǠǞǞǢ.
26 Zu den Vorteilen der Methode von physikalisch-
analytischer Seite siehe Reiche und Radtke ǠǞǟǞ. –
Vgl. auch die sewertung durch Schmiderer ǠǞǞǦ,
ǣǢk „uie Synchrotron-Röntgenﬂoureszenz (SyXRw)
wird bei der Untersuchung geologischer rrtefakte
schon seit Jahren als etablierte Methode eingesetzt.
uer yauptgrund der rnwendung im archäometall-
urgischen sereich liegt an der praktisch unbegrenz-
ten möglichen Objektgröße sowie an der vollständig
zerstörungsfreien Methode. ua kein Vakuum zur
Messung erforderlich ist, bietet sich diese Methode
f2r eine Vielzahl von archäologischen Objekten und
wragestellungen an.“ – rllgemein zu den Untersu-
chungsmethoden von xoldobjekten xuerra ǠǞǞǦ.
ǠǣǞ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
Abb. ǣ xoldschmuck von yid-
densee. rnhänger Nr. ǟǡ mit Mar-
kierungen der Messpunkte auf
Vorder- und R2ckseite (vgl. Tab. ǟ,
sreitek Ǥ,ǡǤ cm). r – uraht rechtsl
s – Lotl t – Lotl u – xrundblechl
v – xrundblechl w – Lotl x – Lotl
y – uraht linksl z – uraht linksl J
– uraht mittigl K – uraht mittigl
L – ueckblechl M – ueckblechl N
– uraht mittigl O – uraht links.
Ǡǣǟ
̢̘̙̝̙̔̑̕̕̕ ̢̙̜̘̤̒̑̓̕
Schmuckst2ck Gewicht (g) Größe (mm) Kupfer Silber Zinn Gold
wibel bbe,a um. ia,a b,dh g,ab a,aa9 9c,gc
yalsring bfc,i um. außen bdf,a a,cb b,gf a,aad 9i,be
yängest2ckek
Nr. d f,a L. cd,a x s. b9,a a,dd d,dg a,aba 9g,da
Nr. e f,g L. cd,c x s. ca,a a,fd d,gh a,abd 9f,h9
Nr. f f,e L. cc,i x s. ca,9 a,9h d,id a,abb 9f,b9
Nr. g f,a L. cc,h x s. bi,g b,ac d,9h a,aci 9e,99
rnhänger in Kreuzformk
Nr. h ca,c L. fb,d x s. eh,a a,i9 d,df a,aaf 9f,hf
Nr. i ca,d L. fb,h x s. ei,a b,b9 d,dg a,aaf 9f,ef
Nr. 9 cb,f L. fb,g x s. ei,d b,ca d,dd a,aah 9f,eg
Nr. ba cc,f L. fb,f x s. ei,g a,hh d,bi a,aae 9g,ae
Nr. bb ea,e L. gh,9 x s. ge,c b,bg e,bi a,aag 9e,gg
Nr. bc d9,b L. g9,a x s. ge,9 c,ab b,ic a,aad 9g,bh
Nr. bd di,a L. gi,c x s. gd,g b,df d,9i a,aaf 9e,gg
Nr. be df,a L. gf,f x s. ge,d b,ag d,fb a,aac 9f,ed
Nr. bf de,f L. gf,i x s. ge,9 a,fg d,ed a,aad 9g,ab
Nr. bg dg,c L. ge,e x s. ge,g a,fb d,ai a,aae 9g,eb
Tab. ǟ xoldschmuck von yiddensee. Maße aller ǟǤ Schmuckst2cke sowie typische chemische xehalte an jeweils
einem Messpunkt (in xewichtsprozent).
man die yiddenseer St2cke als sehr homogene xruppe von xoldobjekten ansprechen
kann.ch
Kleine Unterschiede zwischen den St2cken gibt es dennoch und sie werden deut-
lich, wenn man alle ǟǤǞ Messpunkte gemeinsam in die setrachtung einbezieht. uie
graphische Umsetzung der analysierten uaten veranschaulicht, wie dicht der xroßteil
der Messwerte beieinander liegt (rbb. Ǥ). uer Vergleich der Kupfer- und der Silberan-
teile zumxoldgehalt ergibt eine sallung f2r ǟǡ Objektek Neun kreuzförmige rnhänger
27 zm xegensatz dazu stehen etwa die vrgebnisse an
Objekten aus yaithabu, u, mit xoldgehalten zwi-
schen Ǥǥ % und ǧǦ %k Pernicka ǠǞǞǠ. – vbenfalls
als heterogen erwiesen sich die rnalysen an den
Schmuckst2cken aus dem so genannten vrfurter
Schatzfund des ǟǡ./ǟǢ. Jahrhunderts mit xoldgehal-
ten zwischen Ǣǣ % und ǧǧ %k Mecking ǠǞǟǞ, ǣǧ–Ǥǣ.
ǠǣǠ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
Abb. Ǥ xraphische uarstellung der vrgebnisse f2r alle ǟǤǞ Messpunkte an den ǟǤ Schmuckst2cken, bezogen auf
das zntensitätsverhältnis von Kupfer und Silber zum xold.
und die vier yängest2cke weisen ein konstantes rg/ru-Verhältnis zwischen Ǟ,Ǣ und Ǟ,Ǥ
auf bei einem tu/ru-Verhältnis, das zwischen Ǟ,ǞǞǣ und Ǟ,Ǟǡ variiert.
urei Objekte stehen davon abseitsk die wibel, der zehnte Kreuzanhänger und der
yalsring. uie Werte f2r den Ringci (zehn Messpunkte) ergeben eine gesonderte und
sehr einheitliche xruppe mit insgesamt geringen tu- und rg-rnteilen. Oﬀenbar hat
der weinschmied die goldenen Stäbe f2r den Ringkörper und auch die nachträglich
angesetzten vndst2cke f2r den Verschluss aus einer geschlossenen und sehr reinen Roh-
materialquelle hergestellt.
uie ǟǢ Messwerte f2r die wibelc9 liegen mit ihrem jeweiligen Silberanteil alle ober-
halb der genannten wundkonzentration. uies ist insofern bemerkenswert, als das St2ck
hinsichtlich der wiligrandrähte absolut die gleiche xestaltung aufweist wie die kreuz-
förmigen rnhängerk Objekt2bergreifend werden die Muster aus parallelen urahtsträn-
gen gebildet, f2r die regelhat drei oder f2nf urähte miteinander kombiniert werden
(rbb. ǥ). sei drei urähten handelt es sich z. s. um zwei feine Perldrähte außen, die ent-
weder einen dickeren Perldraht oder einen dickeren Kordeldraht ﬂankierenl bei f2nf
urähten ist der mittlere in der Regel ein glatter uraht, links und rechts jeweils begleitet
von einem Kordeldraht und einem feinen Perldraht außen.
28 Nr. Ǡ laut Tab. ǟ. – znv.-Nr. Kulturhistorisches Mus.
Stralsundk ǟǦǥǡ-Ǣǧǧa.




Abb. ǥ xoldschmuck von yid-
densee. rnhänger Nr. ǟǣ (vgl.
Tab. ǟ, sreitek Ǥ,Ǣǧ cm). Orna-
mentdetailsk Kombinationen aus
drei urähten (rot) und aus f2nf
urähten (gr2n).
uoch trotz der regelmäßigen Verwendung der urahtkombinationen weisen nur die
urähte der rnhänger eine gleichartige Zusammensetzung des Rohgoldes auf. Sämtliche
Teile der wibel hingegen scheinen aus einer eigenenMetallcharge angefertigt worden zu
sein undman kann annehmen, dass die yerstellung dieses Prunkst2cks als Sonderanfer-
tigung in der yand eines xoldschmieds lag. w2r die rnhänger sehen die Schlussfolge-
rungen anders aus. uie in sezug auf den Silberanteil eng beieinander liegenden Werte
(vgl. rbb. Ǥ) sind möglicherweise auf eine rrt ,sausatz‘-Produktion zur2ckzuf2hren.
Vermutlich hat man in der Werkstatt große sleche und lange urähte in verschiedenen
Macharten vorbereitet, von denen dann die benötigten Teilst2cke abgetrennt und dar-
aus die einzelnen Objekte zusammengesetzt wurden.
rus diesen Überlegungen fällt allerdings einer der kreuzförmigen rnhänger (Nr.
ǟǠ) heraus (rbb. Ǧ).da uas St2ck besitzt einen ebenso geringen Silberanteil im xold
wie der yalsring, aber seine Kupfergehalte sind etwas größer und streuen etwas stärker.
Mit diesen Werten hebt er sich von allen anderen Objekten ab. Oﬀenbar wurde der rn-
hänger extra hergestellt, vielleicht sogar, bevor oder nachdem alle anderen St2cke fertig
waren. uie deutliche Sonderstellung der acht Messpunkte ist auch insofern bemerkens-
wert, als der rnhänger ein in worm und uekor nahezu identisches Pendant besitzt, des-
senWerte aber ganzmit denen der 2brigenObjekte 2bereinstimmen.db rbsolut gesehen
sind die rbweichungen innerhalb der ǟǤǞ Messpunkte jedoch eher gering. w2r die xe-
samtbeurteilung wiegt der 2bereinstimmend hohe weingehalt der St2cke zwischen ǠǠ
und Ǡǡ Karat deutlich schwerer.
da Nr. ǟǠ laut Tab. ǟ. – znv.-Nr. Kulturhistorisches Mus.
Stralsundk ǟǦǥǡkǢǧǧc.
db Stilistisches Pendant zu Nr. ǟǠ ist der rnhänger Nr.
ǟǡ laut Tab. ǟ. – znv.-Nr. Kulturhistorisches Mus.
Stralsundk ǟǦǥǢkǧǠ. Vgl. rbb. ǣ.
ǠǣǢ
̛̜̝̤̜̜̣̘̝̥̔̑̓̓̕̕̕ ̢̔̕ ̧̢̛̙̙̞̗̪̙̤̕̕ – ̞̜̩̣̞̑̑̕ ̥̞̔ ̢̢̙̞̤̠̤̤̙̟̞̞̑̕̕̕
Abb. Ǧ xoldschmuck von yid-
densee. rnhänger Nr. ǟǠ (vgl.
Tab. ǟ, sreitek Ǥ,Ǣǧ cm). zn worm
und uekor ist er ein nahezu iden-
tisches Pendant zum rnhänger
Nr. ǟǡ.
ǡ.Ǡ Interpretationen
uie vrgebnisse zur Zusammensetzung des Metalls f2hren zur wrage nach den chemi-
schen Kenntnissen des xoldschmieds. rngesichts der vorgelegtenWerte und besonders
des hohen Reinheitsgehalts des xoldes ist anzunehmen, dass er das zur Verf2gung ste-
hende rltmetall chemisch gereinigt hat. uie worschung vertritt dazu unterschiedliche
rnsichtenk So komme durchaus sehr reines xold als nat2rliches Roherz vor, und esm2s-
se sich nicht notwendig um aubereitetes rltgold handeln.dc w2r die Wikingerzeit kön-
nen wir jedoch sicher davon ausgehen, dass das xold aus sekundären Rohstoﬀquellen
stammt, zumal im skandinavischen Raum keine relevanten xoldlagerstätten vorhan-
den sind.dd rus den schritlichen Quellen geht vielmehr hervor, dass die Wikinger ihr
vdelmetall aus seutegut und Tributen gewannen. rus Norwegen stammt ein silberner
yalsring mit einer Runeninschrit. Sie lautetk „Wir fuhren zum Treﬀen mit wrieslands
Kriegern, und teilten unter uns die Kriegsbeute.“de rus seinem rnteil am seutezug ließ
der stolze sesitzer oﬀenbar den Ring arbeiten. vin anderes seispiel ﬁndet sich in einer
norwegischen Schritquellek uer Skaldendichter vvyndir sollte f2r ein xedicht einen
d2 yartmann ǟǧǥǞl yartmann ǟǧǦǠl Morteani und
Northover ǟǧǧǣ.
dd Lehrberger ǟǧǧǣl Neumann ǟǧǞǢ, ǠǞǟ.
de Zitiert nachk Wamers und srandt ǠǞǞǣ, ǟǟǤ. – Wil-
liams, Pentz und Wemhoﬀ ǠǞǟǢ, ǟǠǤ 2bersetzen
die znschrit abweichendk „»Wir fuhren hinaus
zu den Männern von wriesland und tauschten die




Lohn erhalten. „ruf dem rllding wird beschlossen, dass eingegangene Silber durch
Schmiede reinigen zu lassen und daraus eine Mantelspange zu fertigen.“df
rrchäologische wunde bestätigen den xehalt dieser russagen. uie rubereitung
von Silber und xold im Rahmen der so genannten Kupellation ist f2r die Wikingerzeit
archäologisch und chemisch belegt. sei diesem Prozess wird die charakteristische vi-
genschat von slei genutzt, beim Schmelzen einer edelmetallhaltigen tharge das Silber
oder xold zu sammeln, während unedle Metalle und andere sestandteile verschlacken.
w2r diesen Vorgang benutzte man ﬂache keramische Schälchen. uurch die speziﬁsche
wunktion weisen sie einenmarkanten sleigehalt auf. zn uänemark und Schweden sowie
im anglo-skandinavischen Raum hat man an verschiedenen wundorten solche Keramik
entdeckt. zhr sleigehalt beträgt zwischen ǡǥ%und ǣǞ%.dg ruch der chemische Vorgang
der so genannten Zementation, das Trennen von xold und Silber, ist aus wikingerzeit-
lichen Kontexten belegt.dh
Letztlich geben die uaten der yiddenseer xoldlegierungen trotz der eindeutigen
Werte keine absolute rntwort darauf, ob sie das vrgebnis eines chemischen Läuterungs-
vorgangs sind.uie speziﬁscheyerstellung der Schmuckst2cke unterstreicht jedoch, dass
der xoldschmied das Metall f2r seine Zwecke legiert hat. uie endg2ltige sefestigung al-
ler Komponenten – sleche, urähte und xranalien – war der komplexeste Vorgang der
yerstellung. Sie musste in einem Schritt erfolgenl ein mehrfaches vrhitzen hätte zu-
vor verbundene Teile wieder lösen können. uie richtige Zusammensetzung des Lotes
stellte die xrundlage f2r das xelingen der rrbeit dark vs muss in weingehalt und Men-
ge exakt bemessen sein, um weit genug unter dem Schmelzpunkt der zu verbindenden
Metallteile zu liegenl gleichzeitig muss es vollständig in den Verbindungspunkten auf-
gehen, ohne auf demMetall zu erstarren. rn den yiddenseer Schmuckst2cken ließ sich
die Verwendung von metallenem Lot optisch und analytisch nachweisen.di uem xold-
schmied gelang dabei nicht immer ein fehlerfreies rrbeitenk Manchmal verrutschte ein
Lotbatzen und setzte sich als suckel auf dem slech fest, oder die Lotmenge war zu groß
und die vinzelteile verbacktenmiteinander (vgl. rbb. ǣ, Punkte w+x). rn anderer Stelle
hatte sich ein slech an der wibel gelöst und wurde mit Nietstiten erneut befestigt.d9
d5 Zitiert nach seck ǟǧǦǡ, ǤǡǠ.
d6 Zu den skandinavischen wundorten vgl. vil-
bracht ǠǞǞǣl Söderberg ǠǞǟǟ. – Zu den anglo-
skandinavischen wundorten, z. s. York, vgl. sayley
ǟǧǧǠ.
d7 Zum Nachweis der Zementation, dem Scheiden
von xold und Silber, vgl. sayley ǟǧǧǠ („Parting“).
d8 Reiche und Radtke ǠǞǟǞ, ǟǢǡ–ǟǢǥ.
d9 Vgl. die rbbildung in rrmbruster ǠǞǟǞa, ǟǞǢ.
ǠǣǤ
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Ǣ Fazit
zm vrgebnis der Untersuchungen zeigt sich, dass die materialspeziﬁschen rnalysen ei-
nerseits die stilistischen seobachtungen zur Zusammengehörigkeit der Objekte unter-
streichen, andererseits aber auch dar2ber hinausreichende vrkenntnisse liefern. uie ho-
he St2ckzahl der chronologisch und typologisch eng verbundenen Untersuchungsge-
genstände und damit die große Zahl der Messwerte gestatten einen tiefen slick nicht
nur in dieyerstellung eines Objektes, sondern bieten auch eine qualitativ vergleichende
sewertung der St2cke untereinander. uaraus ergeben sich znterpretationen bis hin zu
den Produktionsabläufen in der wikingischen Werkstatt. uie komplexen weinschmie-
dearbeiten wiligran und xranulation gehen einher mit einem exklusiven Material, des-
sen Wert als Rohstoﬀ durch das handwerkliche und technisch-chemische Vermögen
des xoldschmieds noch gesteigert wurde. uas yiddenseer Schmuckensemble stellt also
nicht nur einen materiell wertvollen und historisch bedeutenden xoldschatz, sondern
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Sand tasting in the Islamic World
Summary
Sand casting leaves little evidence compared to other casting mould materials. rrchaeologi-
cal discoveries of sand casting ﬂasks in the zslamic world date the method to at least as early
as the ǟǟth century ru. The history of sand casting in thina and vurope is also considered.
Keywordsk Sandcastingl zslamic worldl metall casting ﬂaskl Middle vastl thinal vuropel
zndia.
uer xuss in zweiteiligen wormen aus Sand hinterlässt nur wenige Spuren im Vergleich zu
xussformen aus anderenMaterialien. rrchäologische wunde von so genannten wormkästen
in der zslamischen Welt ermöglichen eine uatierung dieser xießmethode bereits in das ǟǟ.
Jahrhundert n. thr. Neben diesen wunden wird im seitrag auch die Tradition des xießens
in Sandformen in thina und vuropa betrachtet.
Keywordsk xuss in Sandforml zslamische Weltl Metalll wormkastenl Mittlerer Ostenl thinal
vuropal zndien.
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Shaped moulds have been used for casting metal items from the earliest times. Stone,
clay, and even metal have all been used to make moulds and these are oten preserved in
the archaeological record. Sand, because it takes an impression easily, can also be used
as a mould material if a binder is added, but it does not retain the shape of the casting
in the way that baked clay and other mould materials will, even when broken upl sand
becomes unrecognisable as a mould once discarded. r simple impression made in sand
tomake an openmould no doubt dates back to the beginnings of metalworking, but the
use of sand in two partmoulds is amuchmore advanced concept, requiring considerable
skill, but enabling mass production of identical copies from an original model. zt is the
known history of this technique which forms the subject of this paper.
zn thina there is evidence for themethod being used in the Ǥth century ru (North-
ernWei period) for casting coins with designs on both faces,b supplanting the stone and
clay moulds of earlier periods of coin production which were not as suitable for manu-
facturing the large numbers of coins required at this time. Much later, in the late Ming
dynasty, there is literary evidence for sand casting mirrors with decorated backs from
a technical handbook by Sung Ying-ysing, published in ru ǟǤǡǥ.c secause coins and
mirrors are ﬂat they are relatively simple to cast by this method, especially when a real
coin or mirror is used to make the impression in the sand.
zn zndia, the inlaid and black patinated zinc alloy wares known as ‘bidri’ can be
traced back to at least the mid ǟǦth century ru and it is suggested that this traditional
crat dates back to the ǟǣth century ru.d sidri wares are made today by sand castinge
and it is likely that they always were (wig. ǟ).
rn absence of moulds in the archaeological record of the earliest metal-using peri-
ods in vurope has led to the suggestion that sand was used in the sronze rge even for
hollow forms requiring cores,f though evidence for this practice is inconclusive from
the study of the microstructure of the metal.g zt seems unlikely that the method was
completely unknown in vuropel but if it was widespread in medieval vurope it would
seem surprising that there is no mention of sand casting in the treatise of Theophilus,h
compiled circa ru ǟǟǠǣ, which describes only lost-wax casting. zn vurope it is not un-
til the Renaissance that there is incontrovertible evidence for sand casting. The eighth
book of the ǟǤth-century metallurgical treatise of siringuccio, Pirotechnia, begins with
a preface on casting small itemsk “[…] z shall also tell you of the methods of mould-
ing in boxes and in frames, and how the said powders are to be prepared for casting




5 vccleston and Ottaway ǠǞǞǠl Kuijpers ǠǞǞǦ.
6 Wang and Ottaway ǠǞǞǢ.
7 Theophilus ǟǧǡǡl Theophilus ǟǧǥǧ.
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Fig. ǟ Metal sand casting ﬂask,
length c. Ǡǣ cm (above) and as-
sembled with front and back
boards, showing ingate (below),
for casting of bidri ware in mod-
ern yyderabad, zndia.
either dry or green”.i The ‘powders’ described by siringuccio are composed of a variety
of granular materials such as gravel, tuﬀ, river silt, crushed bricks and moist sand. zn the
Renaissance the method was used to produce items both small and ﬂat, such as medals9
and large and hollow, such as candlesticks, bells and mortars.ba wrom the ǟǧth century
sand casting has been widely used in industry, particularly for cast-iron components,
though other metals and alloys can be cast by the method. Sand casting has also been
used in art foundries, particularly in Paris in the ǟǦth and ǟǧth century for producing
editions of bronze sculpture. Such castings were too complex to cast in one piece and
8 siringuccio ǟǧǣǧ, ǡǠǡ.
9 yill ǟǧǥǦ.
ba siringuccio ǟǧǣǧ, ǡǠǥ.
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were made in sections and assembled, requiring extensive tooling to ﬁnish the surface
and to conceal the joins.bb
The Middle vast has a long tradition of metallurgical innovation and might be
expected to be an area in which to look for early application of the technique. zt has
been suggested, for example, from examination of objects and comparison with mod-
ern small-scale casting carried out in zraq, that sand casting dates back to the ǡrd millen-
nium st in Mesopotamia.bc This may be true but substantive proof that the two-part
moulds were sand, not clay, is so far lacking. The aim of this paper is to bring together
ﬁrm literary and artefactual evidence, in particular from theMiddle vast, for the earliest
dates for which we can be conﬁdent that casting in two-part sand moulds was being
carried out.
Ǡ The materials of sand casting
The simplest form of sand mould can be made by impressing moist sand with a model
of the object to be cast. This model is commonly known as a pattern. The pattern can
be of any resilient, easily shaped material such as wood. r metal item itself can be used
as a pattern to cast copies. The sand preparation is important, and diﬀerent workshops
have their own preferences, in particular for the bindingmedia added to the sand.bd rs a
general rule, sharp sand is sieved andmixed with clay, oil or other binding media to give
the sand cohesion. ‘xreen sand’, a mixture of sand with clay and water is sold today as a
prepared medium for casting. zt is necessary to use a dusting of ﬁne powder as a parting
agent to prevent the pattern and mould parts from sticking together. The ǟǤth-century
ztalian treatise of siringucciobe describes dusting with ash for this purpose. Talc, chalk
dust, graphite or proprietary powders are used as parting agents in modern casting.
The sand is usually conﬁned to a box or frame. r ﬂat item with a design on one
side can be cast in a simple box of sand, for example the decorative cast-iron plates made
in large numbers from about the ǟǤth century onwards to protect the brickwork at the
back of ﬁre-places. The back of such a simple sand casting made in an open sand mould
will be uneven because of surface tension of the liquid metal and shrinkage during so-
lidiﬁcation.
The more sophisticated method of sand casting examined here uses a two-part
mould frame sometimes known as a casting ﬂask. zt is a frame, rather than a boxk it
is open, back and front, to allow access for ﬁlling with sand and removing the pattern.




be siringuccio ǟǧǣǧ, ǡǠǤ.
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Fig. Ǡ r stirrup-shaped metal sand casting ﬂask with ingate at top and three lugs for locating pins. The projec-
tions at the bottom assist in positioning the ﬂask upright for pouring in the molten metal.
moulding and casting, but the process, as described below, requires the cratsman to have
access to all sides of the frames at diﬀerent stages in the process. tasting ﬂasks are made
in any suitable rigid material such as bronze, steel or wood. No ancient wooden exam-
ples have survived but metal casting ﬂasks are sometimes recorded from excavation, as
discussed below. They are not necessarily recognized for what they arek one typical form
is illustrated in wig. Ǡ. rs with any two-part mould, the casting ﬂask oten incorporates
locating pins to prevent misalignment of the two halves. The pouring ingates are oten
integral to the wall of the casting ﬂask (see wigs. ǟ–ǡ).
There are several advantages to sand over other types ofmouldmateriall in particular
it is well suited to mass production by the repeated use of the same pattern. The sand
allows good gas permeability, lowering the risk of porosity, though the surface tends to
be rougher or more matt than that produced in ﬁne clay moulds for example.
rswith other casting techniques it is possible to cast hollow items by ﬁtting a dispos-
able core in the mould, to block the molten metal from ﬂowing where it is not wanted,
for example ﬁlling the interior cavity of a bell. zn modern foundry practice, cores are
made of sand, usually mixed with a binder and are prepared in a core-box, which is a
special mould, oten in two parts, in which a core of exactly the right size and form is




r core should be strong enough to hold together when the molten metal ﬂows around
it but should accommodate shrinkage of the cooling metal and permit removal of the
core material from the ﬁnished casting.
ǡ The method
The description in siringuccio’s Pirotechnia sook (Vzzz, chapter ǡ) dating to ru ǟǣǢǞbg
is recognisable when compared withmodern practice.bh Variations in the technique and
materials occur between workshops but the basic steps to sand cast a two-sided medal,
for example, can be summarised as follows, and a search of the Web will ﬁnd several
sites demonstrating the methodk
ǟ. Place one part of the casting ﬂask onto a ﬂat board and ram tightly with sandl
Ǡ. Scrape the excess sand oﬀ to level the top and dust with parting powderl
ǡ. Press the pattern half way into the sandl
Ǣ. uust over the pattern with parting powder and blow away the excessl
ǣ. Place the other half of the casting ﬂask on top with the pattern which is still in placel
Ǥ. Pack with sand and scrape the excess oﬀ the topl
ǥ. Place a board over the top, lit and turn over the top framel
Ǧ. Remove the pattern and patch any areas where the sand comes away with the pat-
ternl
ǧ. tut channels in the sand to make an ingate for the metal to enter the mould and
vents for escaping gasl
ǟǞ. Reposition the halves of the ﬂask and the boards, bind tightly together then pour
in the molten metall
ǟǟ. rter cooling, open the ﬂask and extract the castingl
ǟǠ. winish as required, cutting oﬀ the runners and risers.
b6 siringuccio ǟǧǣǧ, ǟǠǞl siringuccio ǟǧǠǣ. The xer-
man translation by O. Johannsen diﬀers in some
interpretations of the original ztalian text.
b7 wor example rspin ǟǧǥǠ.
ǠǤǦ
̣̞̑̔ ̣̤̙̞̗̓̑ ̙̞ ̤̘̕ ̙̣̜̝̙̑̓ ̧̢̟̜̔
There are variations in the procedure, for example to cast some forms it is more eﬃcient
to start by placing the pattern on the base board and then position half the ﬂask, face
down, around it. The pattern is then dusted with parting powder, sand is rammed in
over and around the pattern before levelling it, turning over the ﬂask and continuing
from step Ǣ above.
Ǣ Lands under Islamic rule
tast round mirrors, like those from the late Ming dynasty in thina mentioned above
with relief decoration and a perforated knob in the centre of the back through which
a cord may be threaded, are also found in the zslamic world. One distinctive group,
examples of which are found in relatively large numbers, share the decorative motif of
a pair of sphinxes and Kuﬁc inscriptions which run round the rim. Many of the zslamic
mirrors with the sphinx decoration have similar dimensions, suggesting that they were
made with a standard mould or pattern. The relief decoration on some of this group is
not sharply deﬁned, indicating either the use of a worn pattern for making the mould
or wear on a re-used mould. Unlike the thinese examples discussed above, there is no
literary evidence for how these zslamic mirrors were cast but sand casting is certainly a
possibility, bearing in mind the simple form and the numbers of similar mirrors that
seem to have been produced.bi
The discovery of a casting ﬂask constitutes clear evidence for sand castingk a hand-
ful of stirrup-shaped casting ﬂasks have been excavated (and recognized). vxcavations at
Tiberias, on the western shore of the Sea of xalilee, uncovered three large storage jars
ﬁlled with bronze scrap, apparently ready for melting down and recycling.b9 The metal
scrap included parts of cast vessels and a distinctive small metal frame of the type illus-
trated in wig. Ǡ. This hoard contained over ǣǞ coins, the latest of which, a coin of the
syzantine emperor Michael Vzz (ru ǟǞǥǟ–ǟǞǥǦ), provides the terminus post quem for its
deposition, placing it in the watimid period.
wrom the northern extremities of zslamic inﬂuence, at xolden yorde sites north of
the taspian Sea, some of these stirrup-shaped casting ﬂasks are also known,ca though
the only one with a dated archaeological context is one half of a small copper alloy
casting ﬂask from the ǟǡth to early ǟǢth-century zslamic levels at Ukek, a town on the
River Volga.cb
r much larger, circular two-part frame (ǡǟ cm in diameter × ǠǢ cm deep) in the
zslamic collections of the sritish Museum has all the necessary features of a sand casting
b8 See La Niece ǠǞǞǡ for a survey of manufacturing
techniques of zslamic brasses.
b9 yirschfeld and xutfeld ǠǞǞǦ.




Fig. ǡ sronze sand casting ﬂask from zran, unknown date. The ingate for pouring in the metal is at the top. Note
the relief keying on the inner face. uiameterk ǡǟ cm.
ﬂask, in particular an opening for the molten metal to be poured in (see wig. ǡ). zt was
itself made by casting, in leaded bronze, complete with pins to accurately locate the two
halves and prevent misalignment. On its inner surface there are relief patterns which
presumably would have provided keying to help hold the sand in place. zts date and
provenance are unknown except that it was donated to the Museum with a group of
Persian objects and it has rrabic script cast in relief on the interior which translates as
“work of [– –] Mohamed”. The plastic appearance of the relief keying suggests that the
ﬂask was probably made by lost-wax casting. zf this is so, it would indicate that both
casting methods were being used together, presumably for diﬀerent products.
There is literary evidence too for sand castingk the court inventor al-Jazari, writing
in the city of rmid, near Mosul (in present day zraq) around ru ǟǠǞǞ, described the
process of sand casting openwork brass plaques to form an interlocking facing for a
wooden door to a palace.cc rl-Jazari describes cutting (wooden) patterns to make im-
pressions in the sand “as the founders do in the foundry (ālat-al-S.abb)”, an indication
that sand casting was being more generally used in the local foundry. rl-Jazari also de-
scribes an ingenious variation to the techniquel nails were partly embedded in the sand
mould before pouring in molten brass around the heads of the nails, producing plaques
equipped with ﬁxings, ready to hammer into the wooden door. rn example of the type
22 al-Jazari ǟǧǥǢ.
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Fig. Ǣ topper alloy panels and
openwork knocker on the Puerta
del Perdon Seville cathedral,
Spain, ǟǟǥǠ–ǟǟǧǤ ru.
of decorated doors to which he might be referring are the ǟǠth–ǟǡth-century doors of
the xreat Mosque of tizre, on the Tigris in south-eastern Turkey, now in the Museum
of Turkish and zslamic rrt, zstanbul. rnother possible example is the Puerta del Perdon,
the main entrance to the only surviving section of the mosque now incorporated into
the cathedral in Seville, Spain. These doors are dated to ru ǟǟǥǠ–ǟǟǧǤ and are over
nine metres tall, covered with a large number of lozenge-shaped plaques with Koranic
inscriptions and rlmohad ﬂoral ornament (wig. Ǣ). zt is not known how these particular
plaques were made, though examination may be able to establish whether they could
have been made by sand casting.
zdentifying objects that may have beenmade by sand casting is diﬃcult, particularly
where the surface of the casting has been well ﬁnished, removing any texture let by the
mould material. There is a group of candlesticks, probably made in rnatolia and dated
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Fig. ǣ Three identical brass
candlesticks cast in one piece
and inlaid with silver. rnatolia,
second half of the ǟǡth century
ru. yeight of allk c. ǠǞ cm.
to the ǟǡth and ǟǢth centuries, whichmay have beenmade by sand casting (wig. ǣ). They
are more complex in form and larger than items discussed so far, but the casting ﬂask in
wig. ǡ would be almost large enough to cast these. siringuccio recorded that he had seen
muskets of three hundred pounds apiece and large candelabra cast, so the size of these
candlesticks should certainly not have been a problem.cd They were clearly mass pro-
duced – more than seventy such candlesticks survive today and all those examined were
cast in one piece, and have very similar dimensions and weightsk height and diameter
circa ǠǞ cm to ǟǧ.ǣ cm, weight circa ǟ.Ǧ kg, metal thickness circa ǡ mm.
r factor suggesting that these were made by sand casting is the evidence for the
positioning of their casting cores. The candlesticks were cast in a single piece, with cores
for both the hollow candle socket and the base. These cores were removed ater casting
but the evidence of their form and position in the mould is preserved on the inside of
the candlesticks. The thin metal wall at the bottom of the candle socket, designed to
prevent the candle falling into the hollow base, is pierced by a small hole about Ǧ mm
in diameter, curiously oﬀ centre in all cases. There is no functional necessity for this
hole. znside the base and candle socket there is a linear discontinuity in the surface of
the metal (wig. Ǥ). These internal linear features indicate that the cores were made in
two-part moulds which did not join tightly, creating ﬂash lines down the side of the
cores which were then imprinted on the cast metal in negative.
The method of making cores in two-part core boxes is well documented for sand
casting from more recent times.ce rs the hole in the thin metal between the two can-
dlestick cavities is too small to serve as a core print, it is suggested that there was a rod
running between the cavities, piercing the cores like a kebab stick. The ends of this rod
would have been embedded in the wall of the mould to hold the cores in place during
casting. To do this for a sand casting, the ends of the core rod would need to be held
between the two halves of the casting ﬂask. The obvious way of positioning the ends
2d siringuccio ǟǧǣǧ, ǟǠǞ (sook Vzzz, chapter ǡ). 2e wor example Roper ǟǧǣǦ.
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Fig. Ǥ weatures of the core pre-
served in the metal at the bottom
of the candle socket on a damaged
candlestick of the type seen in
wig. ǣ. Note both the linear dis-
continuity indicating the core was
made in a two-part mould, and
the small hole linking the candle
socket core with the core in the
hollow base of the candlestick.
Scalek ǣ mm divisions.
without obstructing the tight closure of the two-part ﬂask would be to make a notch
in the rim of one half of the ﬂask to accommodate the rod. This is described well by
siringucciok “zf they are things that need a core inside in order to make them hollow
and light in bronze […] such as pedestals, candlesticks, small or large bells, mortars,
or similar things, make the core on a suitable iron, either using the same powder in a
mould, or forming it by hand […] put them in their places in the frames […]. Then join
the frames together and press them between two ﬂat boards with a clamp or with a rope
[…] to hold them tight […] cast them in whatever metal you wish”.cf
Positioning the cores as described would result in the rod being slightly oﬀ centre
in the sand impressionl so, to compensate for this lack of symmetry and ensure the
even thickness of the walls of the casting, the core would need to be slightly thicker on
one side than on the other. This minor asymmetry of the cores is a feature which can
be observed on the interior of these candlesticks. zt is not absolute proof of how they
were made, but the unusually large number of virtually identical candlesticks further
supports the suggestion that they were made by sand casting, a method well suited to
mass production.
ǣ tonclusions
The history of sand casting in two-part moulds is still far from complete, largely be-
cause of the poor preservation of evidence in the archaeological record. zt would seem
that the earliest surviving evidence for the method is in thina, where it was used for
mass-production of coins in the Ǥth century ru. zt was known in the zslamic world
by at least as early as the ǟǟth century ru where it was used to cast brass artefacts and
25 siringuccio ǟǧǣǧ, ǡǠǥ.
Ǡǥǡ
̣̥̣̞̑ ̜̑ ̞̙̓̕̕
decorative plaques, and it had certainly reached vurope by the ǟǤth century. zt cannot
be claimed that the process was invented in thina and spread westward, only that the
survival of evidence can be traced back to these dates in diﬀerent areas of the world. zt
is possible, some would say likely, that the method is considerably earlier in many parts
of the world and it might be hoped that in future more casting ﬂasks will be reported
from dated contexts.
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ǠǥǤ
Mercedes xransow, Matthias Knaut, Karol Suchak
uer barocke Zinnsarkophag des Konrad von
Burgsdorﬀ. Herstellung und Rekonstruktion.
Ein Arbeitsbericht
Zusammenfassung
uas xrab des Konrad von surgsdorﬀ (gest. ǟǤǣǠ) wurde im Jahr ǠǞǞǦ in einer xrut im se-
reich des alten serliner uoms, dem rreal des ehemaligen uominikaner Klosters in serlin-
Mitte, entdeckt und freigelegt. uer Tote wurde in einem Sarkophag in einer xrut am Ran-
de der Klosterkirche mit ǟǥ weiteren sestattungen beigesetzt. rufgrund des schlechten vr-
haltungszustands der Metallbleche entschieden sich die rusgräber f2r eine slockbergung.
zn den Restaurierungslaboren der yTW serlin wurde eine detaillierte Zustandsdokumen-
tation erstellt. uabei war es das Ziel, jegliche auﬂiegenden Verzierungen, warbfassungen,
Metall- oder Stoﬀapplikationen in situ zu erhalten. vs stellte sich heraus, dass der Sarkophag
aus zwei großen Teilen aufgebaut war – einer unteren Wanne und einem oberen ueckel,
die beide aus an den Kanten verlöteten slechen hergestellt waren. uie rußenseiten waren
mit Metallverzierungen besetztk Löwenköpfe mit Ringen als yandgriﬀe, Metallborten in
rkanthusmotiven, zwei vngelköpfe und einige runde Medaillons. vin hölzerner Sarg, in-
nenmit Textilien ausgekleidet, barg denVerstorbenen. uie w2llung der xrutmit sauschutt
hatte den Sarkophag, der unter dieser Last eingebrochen war, stark beschädigt. rufgrund
der durchgef2hrten rnalysen und anhand von Vergleichen mit zeitgleichen Sarkophagen
aus der yohenzollern-xrut im serliner uom konnte eine 2berzeugende virtuelle Rekon-
struktion des Sarkophags von Konrad von surgsdorﬀ erarbeitet werden.
Keywordsk Sarkophagl Konrad von surgsdorﬀl sarockl slockbergungl slei-Zinn-Legie-
rungl Konservierungl virtuelle Rekonstruktion.
The grave of Konrad von surgsdorﬀ, who died in ǟǤǣǠ, was uncovered ǠǞǞǦ in a vault or
partly destroyed crypt in the area of serlin tathedral, in the area of the former uomini-
can Monastery in the city centre. The corpse was buried, together with ǟǥ other burials,
in a sarcophagus in a vault on the periphery of the monastery’s church. uue to the poor
preservation of the sheet metal parts, the excavator decided to lit the burial as a block.
sarbara rrmbruster, yeidemarie vilbracht, Oliver yahn, Orsolya yeinrich-Tamáska (eds.) |
Verborgenes Wissenk znnovation und Transformation feinschmiedetechnischer vntwicklun-
gen im diachronen Vergleich | serlin Studies of the rncient World ǡǣ (zSsN ǧǥǦ-ǡ-ǧǦǟǤǥǣǟ-ǣ-ǡl
URN urnknbnkdekkobvkǟǦǦ-fudocsdocumentǞǞǞǞǞǞǞǠǢǤǦǢ-Ǧ) | www.edition-topoi.de
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uetailed records were made in the conservation laboratories of the yochschule f2r Tech-
nik und Wirtschat (yTW serlin). The aim was to preserve any surface detail in situ, be
it decoration, colour, metal or textile applications. The sarcophagus turned out to be con-
structed of two main parts – a lower container and a lid, both made of sheet metal soldered
at the edges. The outer sides were decorated withmetal partsk rings with lions’ heads serving
as handles, borders with scroll motifs, two angels’ heads and several round medallions. r
wooden coﬃn with a textile lining contained the corpse. The ﬁll of the vault with building
rubble damaged the sarcophagus which broke under the load of the rubble. The analyses
and a comparison with sarcophagi of similar date in the crypt of the royal family of yohen-
zollern in serlin tathedral allow us to propose a convincing virtual reconstruction of the
sarcophagus of Konrad von surgsdorﬀ.
Keywordsk Sarcophagusl Konrad von surgsdorﬀl saroquel block litl lead-tin alloyl conser-
vationl virtual reconstruction.
ǟ Ausgrabungen auf dem Berliner Schlossplatz
uas Landesdenkmalamt serlin f2hrte von Mitte ǠǞǞǦ bis Mitte ǠǞǞǧ den ersten von
zwei rusgrabungsabschnitten auf dem Schlossplatz in serlin-Mitte durch. xegenstand
der Untersuchungen war das rreal des ehemaligen uominikanerklosters, welches im
ǟǡ. Jahrhundert gegr2ndet und nach dessen ruﬂösung ǟǣǡǤ von den yohenzollern als
uomstit mit Kirche weitergenutzt wurde (rbb. ǟ).b Von sedeutung ist dabei die Nut-
zung der Kirche als segräbnisstätte von adligen töllner wamilien und Mitgliedern der
yohenzollern in xrutbestattungen (rbb. Ǡ). uie Kirche gliederte sich später direkt an
das im ǟǥ. Jahrhundert von rndreas Schl2ter erbaute Schloss an, wohingegen die Stits-
gebäude aufgrund der vrrichtung des Schlosses bereits vorher weichen mussten. ǟǥǢǥ
wurde auch die Kirche abgerissen, die bis zu diesem uatum noch als segräbnisstätte
diente. sei den rusgrabungen wurde in der Kirche die xrut einer bedeutenden preu-
ßischen rdelsfamilie mit ǟǦ sestattungen entdeckt, darunter auch der Metallsarkophag
des xrabes ǡǤǥ.c
rnfang rpril ǠǞǞǧ barg das rusgrabungsteam vier Särge aufgrund ihres guten vr-
haltungszustandes jeweils im slock, um sie im Labor weiter freizulegen, zu untersuchen
und zu konservieren. uie sergung f2hrte die wirma Restaurierung am Oberbaum in enger
Zusammenarbeit und rbstimmungmit der yTW,mit geeignetemxerät und professio-
nellem logistischen Know yow durch (rbb. ǡ). xemeinsam planten die Kooperations-
b Jeberien und Knaut ǠǞǟǠ, ǟǟ–ǟǠ. 2 Unpubl. (Raum Ǧ des xrabungsplans). w2r die vor-
läuﬁgen vrgebnisse der xrabung s. Wemhoﬀ ǠǞǟǠl
Jeberien und Knaut ǠǞǟǠ, ǟǟ–ǟǠ.
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Abb. ǟ uas uominikanerkloster in serlin-Mitte im ǟǥ. Jh. zm yof nördlich des Kirchenbaus wurde vnde ǠǞǞǦ
eine bis dahin ungestörte xrut mit insgesamt ǟǦ sestattungen von sechs vrwachsenen und zwölf Kindern ent-
deckt. uer sestattungsplatz wurde etwa ab den ǟǤǦǞer Jahren belegt. russchnitt ausk Residentia vlectoralis sran-
denburgica. Plan der Residenzstadt serlin von Johann sernhard Schulz, ǟǤǦǦ, Kupferstich.
partnerd alle Parameter der sergung und des Schutzes. uer Sarkophag des xrabes ǡǤǥ
aus Zinn wurde mit einer mehrere Millimeter dicken tyclododecan-Schicht vor Ort in
der xrut behandelt, bevor ein sicherer Transport des fragilen vrde-Metall-slocks (der
Zinnsarkophag allein wog knapp ǡ Tonnen) erfolgen konnte. uer Transport von die-
sem sefund und der weiteren, nur m2hsam manövrierbaren und zudem schweren und
sperrigen slöcke sowie die optimale vinpassung der sergungskisten in die Räume der
yochschule f2r Technik und Wirtschat serlin waren eine besondere yerausforderung
f2r alle seteiligten. zn den Werkstatträumen der yochschule sollten die Sarkophage als
Studien- und rbschlussprojekte 2ber mehrere Semester von Studierenden des Studien-
gangs Konservierung und Restaurierung/Grabungstechnik bearbeitet werden.e
d winanzielle wörderung durch den vuropäischen
wonds f2r Regionale vntwicklung – vwRvl Senats-
verwaltung f2r sildung, Wissenschat und wor-
schung des Landes serlinl Landesdenkmalamt ser-
linl Museum f2r Vor- und wr2hgeschichte der Staat-
lichen Museen zu serlin, SPK.
e uer Sarkophag wurde von den Studierenden Samy
Mahjoub, Karol Suchak und Mercedes xransow
freigelegt, untersucht und stabilisiert. uies geschah
im yinblick auf seine russtellung im Neuen Mu-
seum – Museum f2r Vor- und wr2hgeschichte der
Staatlichen Museen zu serlin, SPK. Untersuchun-
gen zu seiner Materialbeschaﬀenheit, zur Konservie-
rung und zu Möglichkeiten und Varianten der Re-
konstruktion wurden und werden im Rahmen von
sachelor- und Master-rrbeiten an der yTW serlin,
Studiengang Konservierung und Restaurierung/Gra-
bungstechnik im Rahmen des Berliner Särge-Projektes
durchgef2hrt. Leiterznnen des Projektes sind Prof.
ur. des. uipl. Rest. rlexandra Jeberien M. r. und
Ǡǥǧ
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Abb. Ǡ rusgrabungen auf dem
Schlossplatz serlin-Mitte im Jahr
ǠǞǞǧ mit einigen teils zerstörten
xr2ten.
Abb. ǡ vntladen der slockbergung des surgsdorﬀ-Sarkophags an der yochschule f2r Technik und Wirtschat.
Prof. ur. Matthias Knaut. uie Präsentation des Sar-
kophags und der wunde aus dem xrab Konrad von
surgsdorﬀs erfolgte in einer Sonderausstellung des
MVw unter dem Titel „Von den letzten uingen“
vom ǟǠ. Januar bis ǠǢ. Juni ǠǞǟǠ im Neuen Muse-
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zm wall des hier besprochenen Sarkophags verfolgte man das Ziel, alle znformationen zu
seiner worm und den verwendeten Materialien sowie yinweise zur zdentität des sestat-
teten zu erschließen und zu dokumentieren. Zudem sollte der Sarkophag in seinem vr-
haltungszustand gesichert und konserviert und f2r eine geplante Präsentation imNeuen
Museum vorbereitet werden.
rn der yTW serlin standen zunächst materialtechnische Untersuchungen an dem
Objekt im Vordergrundl die Schutz- und Stabilisierungsschicht wurde abgearbeitet
und konnte teilweise kontrolliert sublimieren. Mit yilfe der Röntgenﬂuoreszenzana-
lyse (Rwr) und der vlektronenstrahlmikrosonde (vSMr) konnten Untersuchungen zur
sestimmung der Metalllegierungen durchgef2hrt werden. uendrochronologische Un-
tersuchungen an yolzresten wahrscheinlich aus dem Sarginneren ergaben, dass es sich
um yolz einer Kieferart handelt, deren wälldatum nach ǟǤǡǦ liegt. Zur zdentiﬁzierung
textiler Überreste erfolgten mikroskopische Untersuchungen von kleinen wragmenten.
Während der searbeitung wurde der Sarg durchgehend fotograﬁsch dokumentiert und
in allen Zuständen kartiert. Mit einem ǡu Laserscanner wurde die gesamte Oberﬂäche
des Sarges erfasst, um ihn so virtuell rekonstruieren zu können. Optische undmesstech-
nische Untersuchungen gaben rufschluss 2ber worm und uekor des Sarkophags sowie
2ber die yerstellungstechniken. uie seigaben und andere zndizien lieferten yinweise
und znformationen 2ber zdentität und Rang des Verstorbenen.f
Ǡ Historischer Kontext
uie sterblichen Überreste im Sarkophag konnten dank einer Vielzahl von zndizien als
die des Konrad rlexander Magnus von surgsdorﬀ (geb. ǟǣǧǣ, gest. ǟǤǣǠ) identiﬁziert
werden. vr war geheimer Staatsrat des xroßen Kurf2rsten wriedrich und einer dermäch-
tigsten Politiker seiner Zeit.g uendrochronologische Untersuchungen und wunde aus
dem Sarginneren (vgl. rbschnitt ǡ.Ǡ) st2tzen die vrgebnisse des yistorikers uaniel
Krebs, der den sestatteten zuerst als Konrad von surgsdorﬀ identiﬁzierte.h
Vergleiche mit zeitgenössischen Sarkophagen aus der yohenzollerngrut im uom
zu serlini weisen insgesamt darauf hin, dass der Sarkophag, bei dem es sich um eine
slei-Zinn-Legierung handelt, wohl umdieMitte des ǟǥ. Jahrhunderts hergestellt wurde.
Stilistische Parallelen in der Verarbeitung und dem uekor der verwendeten Ornamente
legen zudem die Vermutung 2ber deren yerstellung in einer gemeinsamen Werkstatt
nahe.
um (russtellungskatalog vgl. Wemhoﬀ ǠǞǟǠ). uas
Projekt wurde gefördert mit Mitteln der in rnm. ǡ
genannten znstitutionen.
5 Jeberien und Knaut ǠǞǟǠ, ǟǟǧ–ǟǠǞ.
6 vrdmannsdörﬀer ǟǦǥǤ, Ǥǟǣ–ǤǟǤ.
7 Jeberien und Knaut ǠǞǟǠ, ǟǟǧ–ǟǠǞ.
8 secker ǠǞǞǣ.
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Abb. Ǣ Linke Seite des surgsdorﬀ-Sarkophags während der wreilegung.
ǡ Ergebnisse der Untersuchung des Sarkophags aus Grab ǡǤǥ
ǡ.ǟ Beschreibung und Erhaltungszustand
uer Sarkophag war im ruﬃndungszustand ca. Ǡ,ǡ m lang. uie rekonstruierte urspr2ng-
liche yöhe von ca. ǥǣ cmwurde partienweise besonders am Kopfende auf ǠǞ cm zusam-
mengedr2ckt (rbb. Ǣ). uie f2r das ǟǥ. Jahrhundert typische Truhenform des Sarkophags
verläut konisch, so dass sich die sreite von ǧǞ cm am Kopfende auf ǥǣ cm zum wußen-
de hin verj2ngt. ueckel und Wanne ergeben einen hexagonalen Querschnitt, welcher
durch den vinsturz der xrutdecke stark deformiert war. rn dem Sarkophag beﬁnden
sich zwölf xriﬀe, die als Löwenköpfe en face mit Ring im Maul gestaltet sind, wobei je
vier zu beiden Seiten an der Wanne und je ein xriﬀ an den Stirnseiten von Wanne und
ueckel montiert waren. Sämtliche wlächen sind entlang der Ränder mit rkanthusor-
namenten verziert. rn den Längsseiten des ueckels waren Texttafeln beziehungsweise
Medaillons angebracht, während der mittlere ueckelbereich mit zwei sich gegen2ber-
liegenden Putten verziert ist.
uie Materialanalyse des metallenen Korpus ergaben eine slei-Zinn-Legierung mit
rnteilen von rrsen, Wismut und Kupfer. Quantitative Untersuchungen f2hrten zu kei-
nem eindeutigen vrgebnis. yinweise sowohl auf einen sehr hohen slei- wie auch Zinn-
anteil lassen vermuten, dass die Legierung nicht vollständig gelöst wurde, und erschwe-
ren eine russage dar2ber, ob die Zusammensetzung dominierend als Zinn- oder slei-
legierung angelegt wurde.
uas Metall ist stark korrodiert und der Metallkern ist stellenweise komplett mine-
ralisiert. uie Oberﬂächen des Sarges zeigen tiefe Verwerfungen bis hin zu Rissen und
Löchern im Material (rbb. ǣa–b).
uer mittlere sereich des ueckels wies die stärkste Zersetzung auf und konnte ledig-
lich in Klein- und Kleinstfragmente zerfallen geborgen werden. Vier der zwölf Löwen-
kopfgriﬀe sind noch deutlich zu erkennen. uie 2brigen Sarggriﬀe liegen unter den ver-
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a
b
Abb. ǣ a. uetailphoto 2ber
den Zustand des Metalls und
der Oberﬂäche am wußende des
surgsdorﬀ-Sarkophags während
der wreilegungl b. Kartierung
des Zustands des Metalls und
der Oberﬂäche am wußende des
surgsdorﬀ-Sarkophags.
formten sereichen der Längsseiten verborgen. uie rkanthusornamente sind nur noch
an wenigen Stellen erhalten und am wußteil schwach erkennbarl häuﬁger sind nur noch
Reste der Niete und Lötstellen zu sehen. uie Putten, die sich auf demmittleren sereich
des ueckels befanden, sind ebenfalls durch Korrosion stark zerstört und kaum noch zu
identiﬁzieren. ruch die Medaillons sind lediglich fragmentarisch erhalten und lassen
keinen rufschluss 2ber ihre einstmalige xestaltung zu.
Neben den nat2rlichen rbbauprozessen und korrosiven vinﬂ2ssen auf bodengela-
gerte wunde ist der vrhaltungszustand des Sarkophags vor allen uingen dem vinsturz
der xrutdecke und den auﬂagernden Schuttmassen zuzuschreiben. uurch die rbla-
gerung von Schutt und Sediment sind ein xroßteil der auﬂiegenden Ornamente und
Oberﬂächeninformationen zerstört und verloren gegangen. uie wondbleche wurden
durch die Krateinwirkung stark verformt. Zusätzlich hat der direkte Kontakt mit dem
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Abb. Ǥ uas freigelegte znnere des surgsdorﬀ-Sarkophags mit dem stark zerdr2ckten Schädel (re.) des Toten und
den yolzresten unter und zwischen den seinknochen.
umgebenden vrdreich die Korrosion der Metalloberﬂächen befördert und verursachte
die vntstehung eines sleioxides, das die gesamte Oberﬂäche bedeckt.
ǡ.Ǡ uas Innere des Sarkophags
uer znnenbereich des Sarkophags (rbb. Ǥ) stellte sich ebenfalls als stark abgebaut und
durch den mechanischen uruck des sauschuttes zerstört dar. rufgrund der Öﬀnung
des Korpus waren weuchtigkeit und Sedimente in das Sarginnere gelangt, so dass kaum
organische Reste erhalten blieben. Textilfragmente konnten lediglich korrodiert an klei-
nen visennägeln dokumentiert werden (rbb. ǥ) und weisen auf die Stobespannung
der Sarginneren hin. vs konnten zudem yolzfragmente eines inneren Sarges geborgen
werden, die aus Kiefernholz bestehen. uas größere yolzbrett am soden datiert auf die
erste yälte beziehungsweise Mitte des ǟǥ. Jahrhunderts.
uie wreilegung des znnenraumes ermöglichte auch die sergung der sterblichen
Überreste des Konrad von surgsdorﬀ (vgl. rbschnitt Ǡ). zm sereich des srustbeins des
Toten lag ein kreuzförmiger Johanniterorden (rbb. Ǧ). vr ist aus stabilem xoldblech
gefertigt und mit weißem vmail 2berzogen. Konrad von surgsdorﬀ ist mit einem sol-
chen Orden auf der srust abgebildet worden (rbb. ǧ). Zwischen den wingerknochen
der wahrscheinlich gefalteten yände des Verstorbenen fand sich außerdem ein massi-
ver xoldring. uer Ring zeigt eine gleichartige weiße vmailauﬂage wie der Orden und
amKopf sitzt ein konkav geschliﬀener Rubin (vgl. rbb. Ǧ). ruf der znnenseite des Rings
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Abb. ǥ uetailaufnahme der textilen znnenbespannung des Sarges.
sind die znitialen ,wWt’ eingraviert, die als „wriedrich Wilhelm thurf2rst“ gelesen wer-
den d2rfen.9
Ǣ Herstellungsspuren und Rekonstruktionsversuch
Neben der uokumentation der uetailinformationen und der Sicherung der Original-
materialien in ihrem jeweiligen Zustand ist die Suche nach Spuren der yerstellung so-
wie die nachfolgende virtuelle Rekonstruktion ein wesentliches vlement zum weiteren
Verständnis des Objektes. xerade bei sefunden wie dem Sarkophag des Konrad von
surgsdorﬀ, der aufgrund seines schlechten vrhaltungszustandes auf den ersten slick
wenig von seinem urspr2nglichen vrscheinungsbild erkennen lässt, ist eine solche Re-
konstruktion ein sinnvolles und gebotenes Verfahren zur ganzheitlichen vrschließung
9 seide wundst2cke wurden j2ngst noch einmal her-
stellungstechnisch und materialanalytisch unter-
sucht, vgl. sorn u. a. ǠǞǟǣ.
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Abb. Ǧ Johanniteror-
den und Ring aus dem
surgsdorﬀ-Sarkophag.
des sefundes. vrst die fundierte virtuelle Rekonstruktion ermöglicht eine gut begr2nde-
te uiskussion des w2r undWider ihrer einzelnen vlemente. uas anhand der wragmente,
zndizien und Vergleiche erzeugte sild, welches einen optimalen historischen rusgangs-
ǠǦǤ
̢̔̕ ̢̛̟̒̑̓̕ ̢̛̪̙̞̞̣̟̠̘̗̑̑ ̣̔̕ ̢̛̟̞̑̔ ̦̟̞ ̢̢̥̗̣̟̖̖̒̔. ̢̘̣̤̜̜̥̞̗̕̕ ̥̞̔ ̢̢̛̛̟̞̣̤̥̤̙̟̞̕
Abb. ǧ Johann yermann, Kon-
rad von surgsdorf.
beziehungsweise Neuzustand vor rugen f2hrt, gestattet eine seurteilung der xlaub-
w2rdigkeit einer Rekonstruktion.
w2r einen solchen Vorgang konnten die urspr2ngliche worm und ermittelten Ma-
ße des Sarkophags direkt aus der slockbergung abgenommen werden. uer hexagonale
Querschnitt ließ sich noch aus der worm der Stirnseiten des Sarkophags erschließen (vgl.
rbb. ǣa–ǣb). uie genaue Untersuchung des Originalmaterials ließ auch R2ckschl2s-
se auf die yerstellungstechnik zu. So wurden die ﬂächig gegossenen wondbleche nach
demxuss angepasst und zusammengelötet. Zur größeren StabilitätmontiertemanWin-
kelleisten an sämtlichen Kanten. rnschließend sind die größeren plastischen rpplika-
tionen wie Putten oder die als Löwenköpfe ausgeformten Sarggriﬀe auf den Platten
befestigt worden. uie sefestigung wurde zum einem durch Niete (vgl. rbb. ǟǞk Niet-
kopf im oberen urittel des Ornaments) oder durch Verlötungen von der R2ckseite des
wondblechs bewerkstelligt. rbschließend wurden die rkanthusornamente umlaufend
an sämtliche wlächen montiert.
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Abb. ǟǞ a Vergleichk Löwen-
kophandhabe des surgsdorﬀ-
Sarkophags (links) mit Sarkophag
Nr. ǟǢ aus der yohenzollern-
grut (rechts). b Vergleichk rkan-
thusornament des surgsdorﬀ-
Sarkophags (links) mit Sarkophag
Nr. ǟǢ aus der yohenzollerngrut
(rechts).
Um eine Rekonstruktion durchf2hren zu können, wurden Vergleiche mit Metallsar-
kophagen aus der yohenzollerngrut im serliner uom angestellt, die regionale und
zeitliche Übereinstimmungen zeigten (rbb. ǟǞ). sesonders die Sarkophage von Jo-
ǠǦǦ
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Abb. ǟǟ Virtueller Rekonstruktionsvorschlag des Sarkophags des Konrad von surgsdorﬀ.
hann Siegismund, Sohn des Kurf2rsten xeorg Wilhelm, gestorben am ǧ.ǟǟ.ǟǤǠǢ und
der Kurf2rstin vlisabeth tharlotte von der Pfalz, gestorben ǟǤǤǞ, ließen sich mit von
surgsdorﬀs Sarkophag vergleichenk in der worm sowie in uetails wie den Löwenkopf-
griﬀen und den Ornamenten an den Rändern der großen wlächen.ba vs ist zu vermuten,
dass vergleichbare, wenn nicht sogar gleiche xussmodelle verwendet wurden. uas weist
auch darauf hin, dass der Werkstatt f2r die yerstellung solcher Sarkophage in serlin ge-
legen haben könnte. yierzu sind aber noch weitere Recherchen in den historischen
Quellen der Stadt- und Landesgeschichte notwendig.
R2ckstände von farbigen wassungen und Vergoldungen konnten am Sarkophag bis-
her nicht nachgewiesen werden, jedoch gibt es yinweise auf Teilvergoldungen der Or-
namente. uas seispiel eines Sarkophags aus der yohenzollerngrut weist auf diese Mög-
lichkeit hin.bb
vine virtuelle Rekonstruktion aufgrund der gewonnenen vrgebnisse zeigt rbbil-
dung ǟǟ. ua viele uetails des Sarkophags durch die archäologische Überlieferung im
soden vernichtet oder stark beschädigt worden sind, ist nat2rlich mit gewissen Un-
sicherheiten zu rechnen. Vergleichsobjekte halfen, sich bei der bildnerischen Wieder-
herstellung einem idealen Zustand weitgehend anzunähern und einen 2berzeugenden
vindruck vom einstmaligen russehen des Sarkophags des Konrad von surgsdorﬀ zu
erreichen.
ba yoth ǟǧǧǣ, ǥ (Nr. ǟǧ), ǟǞ (Nr.ǟǥ). bb secker ǠǞǞǣ.
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